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A  plupart  des  Auteurs  qui  ont  traité  des  Mé- 
chaniques  ne  fc  font  attachés  qu'à  ce  qui  con- 
cerne l'équilibre  des  corps  ,  &  de-là  bien  des 
Gens  Te  font  imaginés  que  cette  Science  rou- 
[oic  uniquement   iur  Its  Machines    dont  nous   faifons 
ufàge  pour  les  différens  befoins  de  la  vie  *  &  pour  fcs 
agrémens.  Il  faut  cependant  Cq  détromper  j  la  Mécha- 
Dique  eft  la  Science  du  mouvement ,  &  le  mouvement 
en  général  renferme  toute  forte  de  mouvemens  de  quel- 
que caufè  qu  ils  puilTent  provenir.  Dans  ce  fèns  la  Mé- 
chanique  eft  la  Science  univerfelle  de  tous  les  cftèts  que 
la  Nature  &  1  Arc  produilent  dans  les  Corps.  Les  anciens 
Philofophes  peu  înftruics  des  fccrcts  de  la  Phyfique,  n'en 
expliquoient  les  caufcs  que  par  des  qualités  occultes  , 
des  Horreurs  du  Vuide,  àcs  Sympathies,  ou  Antipathies, 
des  Anciperiftafès,  des  Attraélions ,  &  par  une  infinité 
d'autres  termes  dont  l'impénétrable  obfcurité  fait  afîez 
\oir  qu'ils  cherchoient  moins  à  découvrir  la  vérité,  qu'à 
cacher  leur  profoiîde  ignorance  aux   yeux  du  crédule 
public.  Le  Vulgaire  ne  manquoic  cependant  pas  d*ctre 
ébloui  par  leurs  discours  ;  ce  que  les  cfprits  ordinaires 
entendent  le  moins  cil:  prefque  toujours  ce  qu'ils  ad- 
mirent le  plus.  D'ailleurs  les  Philofophes  desanciens  tems 
paffbienc  pour  de   grands  Hommes.  Ils  ^quittoient  tout 
pour  s'attacher  à  leur  prétendue  Philofophîe  ;  leur  aie 
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auftere,  leurs  tons  décififs,  leur  façon  de  vivre,  leurs" 
babilîemens  &  /buvent  même  leur  mal -propreté,  touc 
fcmbloit  parler  en  leur  feveur.  Quel  courage  n'aurok-il 
pas  fallu  pour  appeller  de  leur  Jugement  au  Tribunal  de 
îa  Raifbn.  Ces  Préjugés  panbienc  de  refpric  des  Percs 
dans  celui  des  enfans,  &  fe  fortifioient  de  plus  en  plus. 
Quelque  talent  que  Ton  eut,  de  quelque  génie  que  l'on 
fût  doiié  on  ne  s'imaginoit  point  qu'il  ftit  permis  d*nller 
plus  loin  que  ces  grands  Hommes  qu*on  regardoit  comme 
venus  du   Ciel,  Leurs  Livres  écoient  autant  d'Oracles 
que  l'on  confuhoit  avec  loin  ,  &  Ton  ne  croyoit  avoir 
acquis  quelque  Science,  que  lorsqu'on    fc  jugeoit  e3 
état  de  donner  une  prétendue  clarté  à  leur  obfcur  ga- 
limachias:  de-là  cette  foule  innombrable  de  grands  in- 
folio auiîl  ennuyeux  qu'aflbmmans,  dont  les  Bibliothèques 
même  les  mieux  choiGes  fc  trouvoient  inondées.  Le  mal 
s'étoic  étendu  jufqu'aux  Mathématiques.  Il  n'y  avoit  ni 
ordre  ni  méthode  dans  les  Ecries  d'Éuclide  ;  n'importe, 
on  eut  crû  faire  un  crime  d'en  déranger  la  moindre  pro- 
pofition  ;  il  falloit  s'y  attacher  fcrupuleufcmcnt ,  fuivre 
îes  démonftrations  à  la  Lettre  >  ou  s  excufèr  par  des  lon- 
gues Diflêrtations,  fi  Ton  ofoit  y  faire  le  moindre  chan- 
gement, quelque  clarté  qu'il  pût  apporter  au  fujet.  On 
a  vu  plus  d'une  fois  de  grands  Géomètres  (e  faire  une 
guerre  puérile  pour  fc  difputer  la  gloire  de  mieux  en- 
tendre un  mot  grec  du  Texte  d'Euclide  ,  de  Diophantc , 
ou  de  quelqu*autre  Ecrivain  de  la  vénérable  Antiquité. 
Tel  a  été  l'aveuglement  des  Hommes  pendant  une 
longue  fuite  de  Siècles,  &  tel  (èroit  peut-être  encore 
le  Nôtre ,  fi  Defcartes  n'avoir  entrepris  de  nous  ouvrir 
les  yeux.  Cet  illuftre  Philofophe  qui  fera  toujours  au- 
dciTus  de  tout  éloge ,  s'ctanc  apperçfi  que  l'ignorance 
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nefèperpetuoicque  par  la  force  des  Préjugés  ne  s'apf 
d'abord  qu'à  nous  en  faire  voir  le  ridicule ,  mais  bientôt 
après  il  nous  montra  par  fon  exemple  qu'il  n*y  avoit  qu'à 
fècouer  leur  joug  pour  élever  Tefprit  humain  bien  au-delà 
des  bornes  étroites  où  fa  trop  crédule  docilité  l'avoit  ré- 
duit. Ce  ne  furent  ni  des  déclamations  diffufes  &  inintel- 
ligibles ,  ni  des  termes  obfcurs  &  empoulés ,  ni  des  tons 
hauts  &  décifits  dont  il  crut  devoir  fè  fèrvir  pour  nous 
convaincre  delà  vérité  >  il  n'en  avoit  pas  belbin  ;  un  dit- 
cours  aflëz  court,  jGmplci  uni   &   dont  les  principes 
étoient  à  la  portée  de  tous  les  efprits  j  furent  les  uniques 
armes  qui  le  firent  triompher  de  l'erreur ,  malgré  la  poC 
fèffion  immémoriale  dont  il  ne  paroiflbit  pas  qu*on  pût 
la  dépouiller.  Ne  s'en  tenir  qu  à  l'évidence  en  fait  de 
Science  purement  humaine ,  n'affirmer  ou  nier  que  ce 
que  l'on  voit  clairement  devoir  être  affirmé  ou  nié,  en 
un  mot  faire  uiàge  de  (àRaifon,  c'eft  ce  qu'il  lèmble 
Datureilement  que  les  Hommes  de  tous  les  Siècles  au- 
roienc  dû  Cq  dire  à  eux-mêmes ,  &  c  eft  cependant  ce 
que  le  feul  De/cartes  a  pu  leur  perfuader  j  tant  il  eft  vrai 
que  les  Préjugés  une  lois  établis  font  des  Tyrans  dont  on 
ne  fè  délivre  qu^avec  une  extrême  difficulté. 

Le  Difcours  fur  la  méthode  eut  tout  le  fuccès  que  fbn 
Auteur  en  attendoit  ;  la  mode  des  Traduélions,  des  Com- 
mentaires &  des  Scholies  s'abolit  tout-à-coup  ;  on  aima 
mieux  travailler  fur  fon  propre  fonds  que  de  cultiver 
inutilement  celui  d'auirui  ;  &  au  lieu  de  ces  redites  éter- 
nelles qui  ne  manquoient  pas  de  rcparoître  fur  la  Scène 
fous  différentes  formes,  on  ne  vit  bientôt  plus  que  deà 
Ouvrages  nouveaux,  pleins  d'admirables  découvertes, 
qui  firent  l'honneur  du  Siècle  &  celui  de  leurs  Au- 
teurs. 
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•   Lès  qualités  occuUes  furent  les  premières  qui  rentre-^ 
rcne  dans  le  pays  chirneriquc  d'où  l'ignorance  &  Tor- 
guèil  les  avoir  iaic  forcir.  Ce  lut  dans  la  Nature  même  , 
&  non  plus  dans  des  êtres  logicaujc  que  J'on  cherchai» 
eaufè  des  effets  naturels  >  &  voici  comme  l'on  crut  de- 
voir raifonner  :  Tous  les  changemcns  qui  arrivent  aux 
Corps  font  ou  des  changemensde  lieu  ou  des  change- 
mcns de  figure  &  d^rrangement,  ou  des   changemcns 
de  configuration  dans  leurs  parties,  on  ne  içauroic  en 
concevoir  d'autres,  &  tout  ce  qu'on  voudroit  y  ajoû-' 
ter  pour  expliquer  ce  qui  arrive  aux  corps  feroit  non* 
feulement  inintelligible,  mais  encore  inutile.  Or  tous 
ces  changemens  ne  fe  font  que  par  le  mouvement  ;  donc 
le  mouvement  eft  la  caufc  générale  de  tous  les  efl^ets  que 
la  nature  ou  fart  peuvent  produire  dans  les  corps.  Voilà 
déjà  bien  du  fatras  retranché  de  la  Phyfique  ;  plus  de 
Sympathie,  plus  d'Horreur  du  vuide,  plus  d'attrai5lion, 
le  mouvement  fait  tout.  Quoi  de  plus  fimple  i  II  laut 
cependant  avoiicr  que  nous  n'en  ferions  pas  plus  Iça- 
vans  Cl  Ton  s'en  étoit  tenu  là.  Le  mot  de  mouvement  eft 
à  la  vérité  plus  clair  que  celui  de  qualité  occulte.  Le 
fbn  du  premier  reveille  une  idée ,  le  fbn  de  l'autre  n*ei 
réveille  point.  Mais  en  eft-ce  allez  pour  des  Philofophes, 
&  croirions-nous  {ùrpaflèr  lesanciens  fi  nous  nous  conten- 
tions de  dire  que  la  chaleur  du  leu  provient  du  mouve- 
ment ÎVoyons  donc  ce  que  la  nouvelle  Philofophie  ajoiire 
à  la'premiere  démarche  que  les  recherches  lui  ont  tait  faire. 
Le  mouvement  a  des  Loix  confiantes  &  inviolables 
quil  n'abandonne  jamais.  L'expérience  &  la  raifon  nous 
en  ont  fait  connoître  un  ailcz  grand  nombre  »  &  à  U 
faveur  de  la  Géométrie  jointe  au  Calcul ,  on  en  découvre 
tous  les  jours  beaucoup  d'autres  (jui  peuvent  mener  bica 
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loin  dans  la  ccnnoifTance  du  Méchanifme  des  corps  fen- 
fiblcs.  La  cliofè  eft  un  peu  plus  difficile  à  l'égard  des 
corps  infcnCbles,  c'cft-à-dire  des  parties  infinimenc  pe- 
tites qui  compofènt  les  corps  fènfibles,  &  dont  le*  dif- 
férentes conligurations  forment  la  différence  des  corps- 
Les  Loix  du  mouvement  font  à  la  vérité  toujours  les 
mêmes ,  mais  U  s'agit  de  trouver  le  rapport  des  Maiîès, 
des  viteflès,  des  efpaces  parcourus  &  des  tems,  &  c'eft 
ce  qui  nous  échape  à  caufe  de  l'infinie  petiteflè  de 
ces  corps,  C'eft  ici  où  les  expériences  doivent  fuppléer 
aux  fecours  qui  nous  manquent,  il  faut  les  lâirc  avec  at- 
tention 5  les  réïcércr  fèuvent.  Se  fur-tout  prendre  g.irde 
de  ne  fe  laifTer  prévenir  par  aucun  Préjugé,  Si  l'on  ne 
s'obferve  de  près  là-defTus,  les  expériences  ne  manque- 
ront pas  de  dire  ce  qu  on  voudra  ,  on  pourroit  en  citer 
bien  des  exemples,  Se  des  exemples  très-propres  à  reveil- 
ler l'attencîon. 

On  peut  donc  diflinguer  dans  la  nature  deux  fortes  de 
Méchanifme  ,  l'un  qui  concerne  les  Corps  fènfibics  ,  & 
l'autre  qui  concerne  les  parties  infcnfiblcs  de  ces  Corps. 
Je  donne  au  premier  le  nom  de  Méchanique  générale  j 
à-pcu-près  comme  on  nommoit  Phyfique  générale  la 
partie  de  la  Phyfique  qui  traitoit  des  Corps  en  général, 
&  par  la  même  rai(bn,  je  nomme  Méchanique  particu- 
lière ce  qui  regarde  le  Méthanilme  des  parties  inlenfi- 
blcs  des  Corps.  Comme  toutes  les  Loix  du  mouvement 
de  l'un  &  l'autre  Méchanifme  font  comprifcs  dans  la 
Méchanique  générale  ,  je  ne  m'attache  aufiî  qu'à  les 
tien  détailler,  laifiantà  ceux  oui  les  auront  compriiesie 
foin  d'en  faire  l'application  à  la  Méchanique  particulière* 
■en  y  employant  les  recherches  &  les  expériences  réïte- 
fécs  que  demandent  léccndue  Se  la  diiHcuké  d'un  il  vailc 
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fujet.  Cet  Ouvrage  comprend  quatre  parties.  Dans  la 

[)remiere  je  traite  du  mouvement  des  Corps  fblides  ;  dans 
a  féconde  je  confidere  les  /biides  dans  les  Fluides  >  & 
les  Fluides  entr'eux  ;  dans  la  troifiéme  j'examine  le  mou- 
vement de  l'air,  &  dans  la  quatrième  le  mouvement  des 
Fluides.  Entrons  dans  un  plus  grand  détail-pour  la  fatisr 
faélion  des  Leéleurs. 

Le  mouvement  diretîb  ou  réfléchi  peut  fc  faire  ou  ea 
ligne  droite  ou  en  ligne  courbe ,  &  Tun  ou  l'autre  de 
CQS  mouvemens  peuvent  être  ou  uniforme  ou  accéléré. 
Dans  le  mouvement  unitorme  &  ejî  ligne  droite  le 
Corps  fuie  toujours  la  même  direction  &  parcourt  des 
efpaces  égaux  dans  des  tems  égaux  j  comme  c'eft  ici  le 
mouvement  le  plus  fimple  qu'on  puiflè  imaginer  ,  je 
commence  par  l'examiner  dans  le  fécond  Chapitre  delà 
première  Partie  ,  après  avoir  donné  dans  ie  premier  les 
définitions  &  les  principes  néceflàires  pour  l'intelligence 
du  fùjet.  Les  Corps  peuvent  avoir  difterens  rapports  de 
Madis ,  de  Vitcflès ,  de  Forces,  d'Efpaces  &  de  Tems, 
ceft  en  fuppofàntla  connoiflànce  de  quelques  uns  de  ces 
rapports  qu'on  parvient  à  découvrir  les  autres,  &  àcon- 
noître  les  Loix  que  la  nature  a  établies.  Pour  abréger  le 
difcours  je  me  fers  du  calcul  ,  mais  en  même  cems  je 
fais  voir  aux  perfonnes  qui  commencent  qu  on  peut  dé- 
duire les  mêmes  Loix  par  le  fimple  raifonncmenr. 

Il  y  a  dans  tous  les  Corps  une  force  ou  imprefiion  qui 
les  preflè  toujours  vers  un  côté  plutôt  que  vers  un  autre , 
&  cette  force  fe  nomme  pefàntcur.  Quelle  qu'en  puiflè 
être  la  caufe  il  eft  sûr  qu'elle  exiftc.  Qu'on  tienne  un 
Corps  dans  fà  main  on  ient  qu'il  pe(è  vers  le  centre  de 
la  terre,  &  fi  on  ne  le  {butient  plus,  on  éprouve  toujours 
qu'il  fe  porte  de  ce  côté.  Or  la  pcûnteur  n  abandonnanr  ^ 
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"famaîs  les  Corps ,  doit  agir  fur  eux  avec  plus  de  force 
que  les  Agents  extïfrieurs,  qui  après  leur  avoir  commu- 
niqué une  première  impreflion  ne  peuvent  plus  rien  faire 
fur  eux.   Un  Corps  pouffe  par  une  force  excerne  donc  il 
le  fépare  l 'inftarjc  d'après  ne  reçoit  plus  fes  coups  ,  au 
contraire  un  Corps  poufl?  par  là  pefànteur  reçoit  à  cha* 
que  inllanc  une  nouvelle  impreflion  ,  &  delà  il  fuit  né- 
ceflairemcnc  que  fbn  mouvement  doit  être  accéléré.  Ga- 
lilée eft  le  premier  qui  a  trouvé  que  les  Corps  qui  def- 
rendent  librement  reçoivent  dans  des  tems  égaux  desac- 
croiflèmens  égaux  de  viteilè ,  &  c'eft  ce  qu'on  nomme 
mouvement  uniformément  accéléré.    On  comprend  fous  ce 
nom  le  mouvement  retardé ,  c*eft- à-dire,  le  mouvement 
d'un  Corps  qui  eft  pouiïé  avec  une  direilion  contraire  à 
celle  de  fà  pefànteur,  laquelle  ne  celîànt  d'agir  fur  lui  doit 
auflî diminuer  fon  mouvement  à  chaque  pas.  Ce  que  Ga- 
lilée nous  enfèigne  là-deffus  ne  regarde  que  les  corps  fù-- 
blunaires ,  les  expériences  l'ont  conduit  à  cette  décou- 
verte ,  &  les  expériences  ne  peuvent  fe  faire  à  une  di- 
ftancc  trop  grande  delà  furface  de  laJPerre.  Mais  à  l'é- 
gard des  autres  corps  on  peut  établir  d'autres  Hypotèfès 
ainfi  qu'ont  lait  les  Aftronomcs  pour  expliquer  les  Phé- 
nomènes céleftes.  On  trouvera  dans  le  troifiéme  Chapitre 
l'explication'  de  ces  différentes  Hypocéfes  &  les  Loix 
d'accélération  qu'elles  impolcnt  au  corps ,  à  commen- 
cer par  celle  de  Gnlilée  à  laquelle  on  doit  s'en  tenir ,  lorf^ 
qu'il  s'agit  du  mouvement  des  corps  qui  ne  font  point  à 
une  diftance  trop  grande  de  la  furface  de  la  Terre. 

On  nomme  centre  de  pefànteur  ou  de  gravité  le  point 
autour  duquel  toutes  les  parties  d'un  corps  font  en  équi- 
libre ,  de  façon  que  fi  ce  centre  ne  fe  meut  point ,  tou- 
tes les  parties  font  dans  un  parfeic  repos;  de  mêmeC  plu- 
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[leurs  corps  unis  par  un  même  lien  le  conrreDaiancenta 
tour  d'un  même  point,  ce  point  fe  nomme  centre  d  E^ 
quilibre.  Je  m'applique  à  la  recherche  de  J'un  &  lau- 
tre  de  ces  centres  dans  le  quatrième  Chapitre^  maiscom- 
mij'ai  traité  cette  mitiere  amplement  dans  la  jVlvfùrcdes 
Surfaces  &  des  Sdlidis  ,  je  n'en  donne  ici  que  les  prin- 
cipes &  les  règles ,  renvoyant  pour  le  détail  à  l'ouvrage 
cité. 

On  trouvera  dans  le  même  Chapitre  une  remarque  en 
forme  de  diiT;;rcation  touchant  la  prétendue  diftinflion 
que  quelques  Auteurs  modernes  ont  cru  devoir  mettre 
entre  les  forces  vives  &  les  forces  mortes.  Cette  ma- 
tière n'ert  point  étrangère  au  fujet  qui  eft  traité  dans  ce 
Chapitre  3  ainfi  qu'on  va  voir.  La  force  morte  eft  l'effort 
que  tait  une  puiflance  kxr  un  corps  fans  pouvoir  furmon- 
ter  l'obllicle  qui  empêche  le  corps  de  le  mouvoir  >  tel 
eft  l'effort  que  fait  la  pefànteur  fur  un  corps  qui  fe  trouve 
arrêté  par  un  obftacle  perpendiculaire  à  la  dire6lion  de 
fon  centre  de  gravité  ;  car  alors  ce  centre  de  gravité  ne 
pouvant  defcendnçplus  bas  toutes  les  parties  du  corps 
font  autour  de  lui  dans  un  partait  repos  ,  la  force  vive;i\x 
contraire  eft  la  force  qui  meut  a(fîuellemencle  corps.  M. 
de  Leibnits  fut  le  premier  qui  s'imagina  que  ces  deux 
fortes  de  forces  étoicnt  de  différente  nature.  Selon  lui  les 
forces  mortes  font  cntr'elles  comme  les  maffès  multi- 
pliées par  les  vitcfl'es ,  &  au  contraire  les  forces  vives 
font  comme  les  mafles  multipliées  par  les  quartés  des 
viteftes.  Des  expériences  mal  inrerprêcécs  le  firent  tom- 
ber dans  cette  erreur.    En  Angleterre  on  rejetta  fon  fèn- 
timent  avec  mépris  ,  en  France  on  le  réfuta  férieufo- 
ment ,  &  Iclon  routes  les  apparences  la  mort  de  M,  de 
Leibnits  auroit  mis  fin  à  la  di(pute  ii  M.  Jean  Bernoulli 
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c  ans  après ,  ne  fe  ft 


IX 


«nviron  vingt-huic  ans  après,  ne  le  tût  avifé  de  la  faire 
revivre.  Ce  fçavant  Géomètre  envoya  à  l'Académie 
Royale  des  Sciences  un  difcours  fur  les  Loix  de  la  com-^ 
municacion  du  mouvement,  qui  lue  imprimé  en  1727 
chez  Jombcrc  Libraire  rue  Saint  Jacques  à  Paris.  Ce  dif- 
cours rentermoit  beaucoup  de  belles  cliofès  dont  l'Aca- 
démie parla  avec  éloge  ,  mais  loin  d'adopter  ce  qui  re- 
gardoic  la  dillin(îlion  des  forces  mortes  &  des  forces  vi- 
ves, elle  fit  imprimer  en  1728  une  Diflèrtation  de  M. 
de  Mairan  ,  ou  cet  illuftrc  Académicien  traita  la  matière 
avec  toute  la  profondeur  de  fon  génie ,  &  fit  voir  clai- 
rement l'inutilité  de  cette  frivole  diftinilion.  Je  n'avois 
point  encore  vu  la  Diflertation  de  M.  de  Mairan  lorfque 
je  compofài  la  mienne  ,  le  Difcours  de  M.  Bernoulli 
m'étant  tombé  par  hazard  entre  les  mains ,  je  crus  que 
les  preuves  fur  Icfquellcs  un  Géomètre  de  ce  nom  tâchoic 
d'appuyer  ion  (èncimcnt  méritoient  d'être  difcutées  de  fa- 
çon à  empêcher  le  progrès  de  l'erreur.  Quelque  tems 
après  M,  de  Mairan  ayant  eu  la  bonté  de  me  communi- 
quer fa  Diilertation ,  j*cus  le  plailir  de  voir  que  fi  je  n'a- 
vois  pas  pris  la  même  route  je  me  trouvois  du  moins  par- 
&itement  d'accord  avec  ce  fçavant  Géomètre  dans  tou- 
tes les  conclufions.  C'efl:  ce  qui  m'a  obligé  de  ne  point 
fiipprimer  ce  que  j'avois  écrit  là  deflîis  >  dans  la  vue  que 
blendes  perfbnnes  qui  n'ont  pas  la  commodité  d  avoir  les 
Mémoires  de  l'Académie  ,  trouveront  dans  cet  Ouvra- 
ge des  principes  fùffilans  pour  Ce  garantir  d'un  préjugé 
dans  lequel  quelques  Sçavans  font  encore  aujourd'hui. 
On  verra  dans  cette  même  Diflertation  les  raifons  qui 
m'ont  porté  à  y  faire  des  additions  confidérables. 

La  doclrine  du  fixiéme  Chapitre  eft  toute  fondée  fur 
la  connolifance  des  centres  de  gravité,  j'y  enfeigne  com- 
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ment  on  peut  connoîcre  fi  un  corps  qui  eftappuyé  fur  Furi 
de  fès  côtés  doit  relier  ferme  ou  s'il  doit  tomber.  Quel- 
quefois un  corps  parok  devoir  fe  tenir  dans  (a  ficuation  & 
il  tombe  ;  quelquefois  il  paroît  devoir  tomber  &  il  /efte 
debout,  le  Clocher  de  Pifè  &  quelques  autres  Edifices 
bâtis  fur  le  même  goûc  ont  toujours  (èmblé  menaccrrui- 
ne  5  &  cependant  ils  n'ont  jamais  bougé ,  c'eft  que  la 
dircélion  de  leur  centre  de  gravité  pafïe  par  leur  baie. 
Que  fi  quelques  corps  tombent  contre  toute  efpérance  3 
c*eft  que  !a  direiflion  de  leur  centre  tombe  bors  de  leur 
ba(e  ,  &  que  par  confôquent  ce  centre  n'ell  pas  empê- 
ché de  fùivrc  Timpreflion  de  la  pefànreur.  Par  la  même 
confidération  du  centre  de  gravité  je  détermine  quelle 
partie  d'un  poids  eft  fupportéc  par  deux  hommes  qui  le 
portent  ou  par  deux  fbûticns  fur  Icfquels  il  eft  appuyé, 

Lorfque  deux  ou  plufieurs  forces  qui  ont  différentes 
diredlions  agiflent  en  même  tems  fur  un  même  corps, 
la  diretSlion  que  ce  corps  prend  eft  moyenne  entre  les 
direélions  des  forces  qui  agiflent  fur  lui,  d'où  il  fuit  qu'une 
jfèule  force  qui  avec  la  dire<5lion  moyenne  feroit  parcou- 
rir dans  le  même  tems  un  efpace  égal  à  celui  que  les  au- 
tres forces  font  parcourir  à  ce  corps ,  feroit  équivalente 
à  CCS  forces.  La  force  de  la  direiîlion  moyenne  fc  nomme 
force  compojee, les  forces  dt^s  autres  directions  Ce  nomment 
forces  compofantes ,  &  le  mouvement  qui  en  eft  pro- 
duit fè  nomme  mouvement  compofé.  Les  principes  de 
ce  mouvement  font  extrêmement  fertiles  pour  les  Mé- 
chaniques  ,  ainfi  qu'on  peut  voir  dans  la  Méchaniquede 
M.  Varignon  qui  n'en  a  point  employé  dautrcs.  On 
peut  diftinguer  plufieurs  fortes  de  mouvement  compofé 
félon  la  nature  &  les  directions  des  forces  qui  le  compo- 
fent.  i"".  Si  les  farces  compofantes  font  uniformes  & 
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lîiivent  toujours  leurs  premières  directions ,  le  mouve- 
ment eft  uniforme  &  en  ligne  droite.  2".Si  les  forces  étant 
unitormes  changeur  à  chaque  inftanc  de  direélion ,  le 
mouveraenc  eft  en  ligne  courbe  ,  &  il  peut  être  ou  uni- 
forme 3  ou  accéléré ,  ou  retardé  fuivanc  une  Loi  quel- 
conque d'accélération  ,  félon  que  les  changemens  de 
diredion  des  forces  compoiàntes  confèrvenc,  augmen- 
.tenc,  ou  diminuent  leurs  efforts.  3^.  Si  les  forces  çom- 
po/antes  fuivent  une  même  diredlion  &  une  même  Loi 
d'accélération ,  le  mouvement  eft  en  ligne  droite  &  ac- 
céléré. 4**.  Si  les  forces  changent  à  tout  moment  de  di- 
rcdlion  en  iuivant  la  même  Loi  d'accélération  ,  le  mou- 
vemeïït  ell  en  ligne  courbe  ,  &  il  peut  être  ou  accéléré 
ou  retardé,  y^  Si  les  forces  font  lune  uniforme ,  l'autre 
retardée,  ^  qu'elles  fuivent  toujours  la  même  diretSlion, 
le  mouvement  eft  en  ligne  courbe  &  mêlé  de  l'uniforme 
&  du  retardé,  6°,  Enfin  fi  l'une  des  forces  étant  unifor- 
me ,  l'autre  eft  accélérée  ,  &  que  les  diretflions  de  Tune 
&  de  l'autre  changent  toujours  ,  le  mouvement  eft  en 
ligne  courbe  ,  &  il  peut  être,  ou  mêlé  d'uniforme  &  de 
lacceleré,  ou  mêlé  de  retardé  &  de  l'accéléré,  ou  tout 
accéléré  ,  ou  tour  retardé  ,  félon  que  les  différentes  di- 
retSions  des  forces  caufèront  de  changement  à  ces  forces. 
Le  cinquième  Chapitre  contient  ce  qui  concerne  le  mou- 
vement compolé  dont  les  forces  composantes  font  uni- 
formes j  foient  que  leur  directions  changent  ou  qu'elles 
ne  changent  pas  3  &  ce  mouvement  entre  pour  quelque 
chofèdans  le  fixiémc  Chapitre  dontnousavons  déjà  parlé. 
Dans  les  Chapitres  7*  &  8^  je  traite  du  mouvement  com- 
pofé  dont  les  forces  compolantes  font  accélérées  ,  ce 
qui  renterme  la  defcente  des  corps  le  long  des  plans  in- 
clinés &  le  long  des  lignes  courbes.  Dans  le  neuvième 

bij 


3CÎJ  PREFACE. 

je  traire  à  part  du  mouvement  des  Pendules  &  delà  m: 
niere  de  trouver  leur  centre  d'ofciilation  ,  &  dans  le 
dixième  j'examine  le  mouvement  compofé  de  deux  for- 
ces dont  Tune  e(l  uniforme  &  Tautre  accélérée,  c'eft-à- 
dire  le  mouvement  des  corps  projettes,  c'eft  dans  celui- 
ci  qu  eft  renfermée  toute  la  Théorie  &  la  Pratique  du 
jet  des  Bombes,  avec  des  découvertes  tout-à-fait  nou- 
velles touchant  la  manière  de  tirer  fur  un  but  qui  eft  au- 
-defliis  ou  au-deiîbus  du  niveau  de  la  batterie. 

Lorfque  les  corps  en  mouvement  viennent  à  fc  ren- 
contrer avec  les  mêmes  directions ,  ou  avec  des  direc- 
tions contraires,  ou  avec  des  direiflions  obliques,  il  Ce 
fait  du  changement  dans  les  forces  ou  dans  les  dire(5lions 
félon  les  rapports  des  Mafles  &  da^  Vitefles  des  corps , 
&  auflî  félon  que  ces  corps  fo/it  élaftiques  ou  ne  le  (ont 
pas.  Tout  ceci  eft  examiné  avec  une  extrême  foin  dans 
le  onzième  Chapitre ,  mais  comme  je  n'y  traite  princi- 
palement que  du  choc  des  corps  félon  une  même  di- 
rcélion  ,  ou  félon  des  diredlions  contraires ,  &  qu'à  l'é- 
gard du  choc  félon  des  dire<^ions  obliques  dont  je  ne  dis 
qu'un  mot ,  je  CuppoCe  que  les  corps  le  choquent  dans 
leur  centres  de  gravité  ,  j'ai  cru  devoir  mettre  à  la  fin 
de  ce  premier  livre  une  addition  où  je  traite  à  part  du 
choc  des  corps  projettes ,  fbit  que  leur  direction  dans 
l'inftant  du  choc  foit  perpendiculaire  ou  oblique  aux 
corps  choqués  ,  (bit  qu"'elle  paffe  par  les  centres  de  gn 
vice  où  qu'elle  n'y  pafîè  pas.  On  y  trouvera  auflî  descho^ 
fes  très-curieufès  touchant  les  chocs  obliques  des  corps 
qui  fe  meuvent  uniformément. 

Si  candis  qu  un  corps  fè  meut  autour  d'une  courbe  ,  il 
fè  trouve  une  force  qui  à  chaque  inftant  tende  à  l'éloi- 
gner d'un  point  conlideré  comn[ie  centre  ,  cette  forc( 
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le  nomme  force  cenirifuge ,  &:  fi  au  contraire  cette  force 
tend  à  le  rapprocher  de  ce  points  elle  k  nomme  force 
centvifetc.  Les  Aftronomes  lont  grand  ufiige  de  ces  for- 
tes de  torces  >  on  les  trouvera  traitées  dans  le  douzième 
Chapitre. 

Jufqu'ici  j'ai  fait  abftracflion  delà  refillance  que  Tair 
oppofè  au  mouvement  des  corps.  Cependant  l'air  refi- 
le ,  Texpériencc  &  la  rai/bn  nous  en  afiûrent  également  r 
donc  cette  refiftance  doit  caufèr  quelque  altération  dans 
les  Loix  qui  ont  été  établies  dans  les  Chapitres  précé- 
dens.  Wallis  e(l  le  premier  qui  ait  entrepris  de  foûmet- 
tre  cette  matière  au  Calcul.  Ce  /çavant  Anglois  dans  le 
Chapitre  ICI  de  fbn  Algèbre  établit  deux  Hypotèfcs- 
Selon  Tune  les  réfiftanccs  de  l'air  à  chaque  inftant  font 
comme  les  vitefles  reliantes  au  commencement  de  ces 
inftans ,  &  félon  l'autre  ces  réfiftances  font  comme  les 
quarrés  des  vitefles  reftantes.  La  première  confidere  Tair 
comme  un  corps  à  rcflbrt ,  lequel  refiftc  toujours  dans 
la  raifbn  de  fa  comprcfTion  s  la  féconde  le  confidere  com- 
me un  corps  Fluide  dont  la  maflê  eft  toujours  propor- 
tionnelle à  la  vitefle,  <5c  qui  refifte  par  conféquent  dans 
le  rapport  de  la  'mafle  multipliée  par  la  viteflê  ,  c'eil-à- 
dire  dans  le  rapport  des  quarrés  des  vitefles.  Les  Géomè- 
tres fè  (ont  partagés  entre  ces  deux  Hypotcfes ,  mais  en- 
fin la  (econde  Ta  emporté  comme  étant  la  plus  naturelle- 
Su  ppofbns  que  deux  corps  de  même  poids  &  de  même 
volume  viennent  à  choquer  l'air  l'un  avec  une  viteflè 
fimple  &  l'autre  avec  une  vicefle  double.  Le  nombre  des 
Molécules  d'air  que  le  fécond  rencontrera  dans  un  inllanc 
iëra  double  du  nombre  des  Molécules  d  air  que  le  pre- 
mier rencontrera  dans  le  même  inibnt ,  c'eft  la  Loi  des 
Fluides.  Donc  le  nombre  des  rcfForts  chocqués  fera  aufli 
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double  ;  or  ces  reflbrts  feront  comprimés  doublement  à 
cau(è  de  la  vicelîè  double ,  donc  le  {ècond  corps  les  cho- 
que ;  donc  la  refiftance  de  ces  reiîbrrs  fera  quadruple  de 
1^  relîllance  des  reflôrcs  choqués  par  le  premier  corps  ;  & 
par  conféquent  les,  refiftances  font  dans  la  railbn  de» 
quarrés  des  viteflès.  Quoique  ce  que  nous  venons  de 
dire  en  faveur  de  la  féconde  Hypocèfè  paroifle  démon- 
tré, je  n'ai  pas  laifîe  que  d'examiner  l^une  &  l'autre  Hy- 
pocèiè  dans  le  treizième  Chapitre  en  les  appliquant  au 
mouvement  uniforme  &  au  mouvement  accéléré;  j'au- 
rois  bien  fouhaicé  pouvoir  en  tirer  quelque  choie  pour 
le  mouvement  des  corps  projettes  ;  l'art  de  jetcer  des 
Combes  en  deviendroit  peut-être  plus  parfait ,  &  peut- 
être  audi  n'en  ferions  nous  pas  plus  fçavans  ;  le  mouve- 
ment des  Bombes  eft  extrêmement  rapide,  fa  durée  eft 
très-courte,  la  refiftance  de  l'air  au  premier  infiant  ne 
peut  être  que  tort  petite,  delà  bien  des  perfonnes  con- 
cluent que  la  refillance  totale  ne  peut  caufër  qu'une  le-^ 
2;ere  différence  ;  d'autres  au  contraire  fondés  fur  des  cx« 
périences  fbùtiennent  que  cette  différence  n'eft  point  à 
négliger  >  mais  les  expériences  qu'ils  nous  rapportent 
ayant  été  faites  dans  le  pUin  dépendent^  une  infinité  de 
circooftances  dont  la  moindre  eft  peut-être  la  refillance 
de  l'air  telle  que  nous  la  fùppofbns ,  c'eft-à-dire  unifor- 
me &  conllante  ;  l'air  neft  point  homogène  par  roue, 
ni  dans  toutes  fcs  parties ,  ii  ïè  trouve  tantôt  plus  dilaté  , 
tantôt  plus  condenfé  ;  les  vapeurs  &  les  exhalaifons  n'y 
font  pas  également  mêlées  en  tous  lieux  ni  en  tout  tems  ; 
les  vents  y  fbulHent  inégalement  ;  d'un  inftant  à  l'autre 
tout  change.  D'ailleurs  la  Poudre  ne  fçauroic  être  de  mê- 
me nature  dans  toutes  fès  parties ,  deux  charges  égales 
d'une  même  Poudre  font  rarement  le  même  effet  ;  il  y  a 
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Ici  tant  de  dfférenccs  conbinaifons  qu'il  n'eft  pas  poffi- 
ble  d'y  rien  démêler  ;  auffi  les  expériences  quelques  réi- 
térées qu'elles  foienc  ne  (ont-elles  jamais  paiiairement 
d'accord  entr'elles;  pourquoi  voudrions-nous  fixer  ce 
que  la  nature  elle  même  ne  fixe  pas  ?  Nous  ignorons  en- 
core quel  eft  l'efpace  qu*une  certaine  force  de  Poudre 
pourroic  faire  parcourir  à  un  Boulet  dans  le  vuide  dans 
un  cems  déterminé  ,  &  quelle  eft  la  quantité  dont  fa  pe- 
iânteur  le  feroit  defcendre  dans  le  même  tems  ,  cela  de- 
^anderoit  des  expériences  qui  n'ont  pas  été  faites ,  mais 
fuppofbns  pour  un  inftant  que  nous  fâchions  à  quoi 
nous  en  tenir?  dirons-nous  qu'en  faifânc  une  épreuve 
dans  le  plein  avec  la  même  force  de  Poudre  la  différence 
des  efpaces  parcourus  dans  le  plein  &  dans  le  vuide  nous 
donnera  la  véritable  mefiire  de  la  refiftance  î  II  faudroic 
pour  cela  que  Tair  &  la  poudre  ne  fuffenc  point  fijfcep- 
tibles  de  tous  les  changemcns  dont  nous  avons  parlé  ,  & 
que  par  conféquent  les  épreuves  ne  variallent  point  el- 
les-mêmes ,  fiiutc  de  quoi  tout  ce  que  nous  pourrons  en 
conclure  ne  fera  jamais  que  pour  des  cas  particuliers  & 
hypothétiques  qui  feroient  inutiles  pour  le  général  :  au 
refie  on  ne  blâme  point  ici  les  perfonnes  qui  s^appli- 
quent  à  furmonter  les  difficultés  d'une  matière  G  épineu- 
fe.  Leur  travail  ne  peut  être  que  louable  quand  même  il 
n'aboutiroic  qu'à  des  approximations. 

La  plupart  des  Loix  du  mouvement  dont  il  efl:  parlé 
dans  les  Chnpitres  précédens,  ont  occafionné  l'invention 
des  Machines  j  on  les  diftingue  en  fimples  &  compofées, 
les  Machines  fîmples  font  au  nombre  de  cinq  ;  le  Levier, 
'la  Poulie,  la  Roue  dans  fon  aiflleu  ,  la  Vis  ,  &  le  Coin, 
les  Maciiines  compofées  n'étant  que  des  combinaifbns 
des  Machines  fimples,  peuvent  être  en  nombre  infini. 
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auffi  en  invente -c'on  tous  les  jours.  On  trouvera  dans 
le  quatorzième  Chapitre  le  calcul  des  forces  des  cinq 
Machines  litnples ,  de  la  balance,  des  roues  dentées, 
des  poulies  multipliées  >  &  de  la  vis  jointe  à  la  roue  dans 
fon  aiilîeu  »  ce  que  j'en  dis  peut  s'appliquer  au  calcul  des 
autres  Machines  dont  je  ne  parle  point  de  peur  d'allon- 
ger cet  Ouvrage  ;  d'ailleurs  on  en  trouve  un  C  beau  dé- 
tail dans  les  deux  Volumes  de  l'Archite<5lure  Hydrau- 
lique de  M.  Belidor  * ,  qu'il  leroit  inutile  d'y  rien  ajouter- 

Les  Machines  ont  du  frottement  les  unes  plus ,  les  au- 
•tres  moins,  &  ce  frottement  oblige  d'y  appliquer  une 
puidance  un  peu  plus  grande  qu'on  ne  la  trouve  par  le 
calcul  :  la  qucftion  eft  donc  de  déterminer  la  quantité 
précifc  dont  cette  puilîànce  doit  être  augmentée  pour 
lurmonter  le  frottement  :  ce  fujct  a  déjà  été  traité  par  plu- 
iîeurs  Auteurs  en  différentes  façons  :  mais  la  manière  donc 
je  m'y  prens  dans  le  quatorzième  &  dernier  Chapitre  du 
premier  Livre,  a  non -feulement  le  mérite  de  la  nou- 
veauté ,  mais  encore  celui  d'une  extrême  fimplicité  ;  une 
(èule  expérience  faite  fur  une  Machine  d'une  certaine 
matière  fufiit  pour  déterminer  par  le  plus  fimple  calcul 
Arithmétique  Je  frottement  de  toutes  les  Machines  de 
même  efpece  Se  de  même  matière  quelle  qu'en  ibit  la 
grandeur  ou  la  petiteflè  &  de  quelque  poids  qu'elles  puiP 
lent  être  chargées.  J'efpere  que  le  public  verra  ce  mor- 
ceau avec  plaifir  aufli-bien  que  grand  nombre  de  ques- 
tions curieulcs  dont  ce  premier  Livre  eft  rempli ,  & 
dont  je  n'ai  point  fait  le  détail  de  peur  d'être  trop  long. 

Le  fécond  Livre  traire  de  l'Hydroftatique  ou  de  la  ma- 
nière donc  les  corps  pcfènt  dans  les  Fluides,  &  dont  les 
Fluides  pcfènt  cntr'cux.  On  confiderc  dans  les  Corps  la 
Malîè,  Je  yoluinc  &  la  DcnCté.  La  MafTe  eft  la  quan- 
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tjtë  de  matière  dont  le  corps  eft  compofé  i  le  Volume 
efl  i'efpace  que  ce  corps  occupe,  &  le  plus  ou  le  moins 
de  Denfité  conflfte  dans  la  façon  dont  les  parties  d'un 
corps  font  plus  ou  moins  rapprochées  entr'eiles.  De  la 
Maflè  naît  la  pelànceur  abfblue,  car  cette  pefànteur  eft 
toujours  proportionnelle  à  la  Mafle  j  de  la  Denficé  con- 
fiderée  fous  un  même  Volume  naiflênt  les  pefànteurs  fpe- 
cifiques  des  corps }  le  rapport  des  Maflès ,  des  Volumes, 
&  des  denfités  pouvant  varier  à  Tinfini ,  on  peut  parve- 
nir à  la  connoiflânce  de  ces  rapports  par  la  connoiflânce 
de  quelques-uns  d'entr'eux ,  &  c'eft  ce  qui  lait  le  lujet  dti 
premier  Chapitre. 

Dans  le  fécond  je  traite  de  l'Equilibre  des  Liqueurs ,' 
c'eft  par  le  moyen  de  deux  Tubes  verticaux  qui  fe  com- 
muniquent par  un  Tube  horizontal  que  cet  Equilibre  (g 
trouve  :  fl  Ton  vcrfè  d'une  même  Liqueur  dans  l'un  des 
Tubes  verticaux  ,  cette  Liqueur  padèra  du  Tube  hori- 
zontal dans  l'autre  vertical,  &  l'on  éprouvera  toujours 
que  la  Liqueur  fè  mettra  de  niveau  dans  Tun  &  l'autre 
Tube  :  mais  fi  les  Liqueurs  font  de  différentes  natures, 
celle  qui  pefèra  davantage  ne  montera  pas  tant  que  celle 
qui  pefèra  moins  :  dc'là  on  ^x^  la  manière  de  connoître 
les  différentes  pefanteurs  fpécifiqucs  des  Fluides  &  leurs 
différentes  denfités.  On  démontre  encore  dans  le  même 
Chapitre  que  les  Liqueurs  renfermées  dans  un  vafe  pefcnc 
fur  toutes  les  parties  du  fonds  &  des  cotés  à  proportion 
des  grandeurs  de  ces  parties  &  des  hauteurs  des  Liqueurs, 
d'où  l'on  prend  occafion  de  faire  voir  comment  on  pour- 
roit  élever  par  le  moyen  de  l'eau  un  poids  d'une  extrême 
grandeur. 

Dans  les  deux  derniers  Chapitres  on  examine  de  quelle 
façon  les  Corps  pefènc  dans^des  Fluides  qui  ont  plus  ou 

c 


PREFACE. 


moins  de  pelànteur  {pecifiquc  qu'eux  ;  on  y  fait  voir  c 
jnent  on  connoîc  les  peftnteurs  (pécifiques  des  Corps  en 
Iqs  plongeant  dans  les  Liquides ,  comment  on  peut  faire 
que  des  Corps  qui  furnagent  aillent  au  fonds,  où  redent 
entre  deux  eaux  ,  que  d'autres  qui  vont  au  fonds,  reftent 
■entre  deux  ou  furnagent ,  &  grand  nombre  d'autrescho" 
ù$  curieufes  dont  le  détail  nous  mencroit  trop  loin. 

Le  troifiéme  Livre  comprend  tout  ce  qui  concerne  la 
tnefure  de  l'air  ;  l'air  pefê ,  il  a  du  refTort ,  il  fe  comprime , 
il  fè  dilate,  il  fe  condenfc,  il  fè  raréfie,  il  eft  fufceptible 
de  mouvement ,  c'eft  ce  qu  on  examine  dans  les  cinq 
premiers  Chapitres,  en  y  employant  le  raifbnnemenc 
joint  aux  expériences ,  dans  le  fixiéme  on  traite  des  InC* 
trumens  qui  fervent  à  connoître  les  variations  qui  arrî- 
"vent  à  l'air  par  rapport  à  fa  pefànteur,  à  fà  denfité,  à 
fon  agitation  ,  à  (a  rarefaélion  ou  fà  condenfâtion  ,  à  là 
fecherefTe  Se  à  fon  humidité. 

Le  quatrième  Livre  traite  du  mouvement  des  Fluides, 
]*y  examine  le  mouvement  caufé  par  la  pefanteur,  les 
différentes  quantités  d'eau  qui  doivent  fbrtir  par  diffcren» 
orifices  dans  des  tems  égaux  félon  les  diiférens  rapports 
•des  orifices  &  des  hauteurs  de  la  furface  fuperieure  da 
liquide,  le  mouvement  qu'on  peut  donner  aux  Fluides 
par  le  moyen  de  l'air,  ce  qui  fè  fait  en  employant  les  Ma- 
chines hydrauliques  ;  le  cours  des  rivières ,  &  enfin  le 
choc  des  Fluides. 

Tel  eft  à  peu  près  le  plan  de  cet  Ouvrage ,  &  l'on  peut' 
voir  par  l'abrégé  que  nous  venons  d'en  faire  que  ce  n'eft 
pas  fans  raifbn  que  je  lui  ai  donné  le  nom  de  Mécha- 
nique  Générale  ;  tout  le  Méchanifme  des  Corps  folides 
&  Fluides  s'y  trouve  compris  ,  les  Loix  générales  y  fbnc 
détaillées  dans  la  dernière  exadlitude ,  j'y  ai  entremêlé 
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grand  nombre  de  Queftions  j  de  Problêmes,  &  de  Re- 
marques, ou  l'on  trouve  tout  ce  que  la  Phyfique  peut 
attendre  de  la  Geopietrie  :  la  précifion ,  Tordre  &  la  mé- 
thode y  font  obfervées  avec  le  même  foin  que  j'ai  em- 
ployé dans  toutes  les  preduélions  que  j'ai  mis  au  jour. 
J^efpere  que  le  Public  fera  le  même  accueil  à  cet  Ou- 
vrage ,  qu'il  a  bien  voulu  faire  aux  précédens. 
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ET    CORRECTIONS    NECESSAIRES, 

ON   a  certainement  de  grandes  obligarions  aux  Auteurs 
qui  ont  L^crït  avant  Nous.  Ils  nous  ont  frayé  les  voyes, 
la  plupart  des  Matières  fe  trouvent  dcbrouilltfes  dans  leurs  Ou- 
vrages, ôc  fans  eux,  nous  aurions  à  furmonrer  de  grandes  d\f- 
ficuiics  qui  ne  nous  arrêtent  plus  aujourd'huy.    Cependant  il 
arrive  quelquefois  que  la  trop  grande  vénération  que  nous  avons 
pour  les  Sïjavans  qui  nous  ont  précédé  nous  jette  dans  l'erreur. 
Comme  on  trouve  dans  leurs  Ecrits  grand  nombre  de  belles  vé- 
rités que  la  force  de  leur  génie  leur  a  fait  découvrir  ,  on  fe  per- 
fuade  trop  aifément  que  des  perfonnes  de  ce  caraâere  ne  f<;au« 
roient  fe  tromper,  &  l'on  époufe  fans  réHexion  jufqu'à  leur  faux 
raifonnemens.    De -là  vient  que  certains  Paralogifmes  paffent 
pendant  long-tcms  d'Ouvrage  en  Ouvrage,  &  qu'on  n'en  dé- 
couvre le  faux  que  parce  que  la  nécellité  de  faire  accorder  les 
principes  nous  oblige  à  examiner   de  plus  près  ce  que  la  pré- 
vention nous  avoir  fait  regarder  comme  incontcftable  6c  certain, 
C'eft  ain(i  que  les  forces  vives,  Se  l'attradion  ont  encore  leurs 
Partilans ,   Ôc  fans  en  chercher  plus  loin    des  exemples ,  c'eft 
ainfi  que  jai  donné  moi-même   dans  ce  Traité  deux  Démont- 
trations  que  je  fuis  bien  aife  de  retoucher  pour  faire  voir  au 
Public  à  qui  j'ai  confacré  mes  veilles ,  que  fi  je  puis  commettre 
des  fautes  comme  les  autres  hommes  ,  du  moins  il  ne  m'arrivera 
jamais  de  vouloir  les  excofer.  Je  prie  donc  le  Lcéleur  de  fup- 
pléet  à  ce  que  j'ai  trouvé  de  défeducux  par  les  correâions  que 
j'en  vais  faire,  6c  de  regarder  ces  EcIaircifTemens  comme  une 
marque  du  defir  que  j'ai  de  ne  lui  rien  préfeutcr  qui  ne  foit  fé- 
lon les  règles  de  la  plus  exacle  vérité. 

Page  1^6.  N".  142.  Propofition  L.  j'ai  dit:  Si  une  force  poul 
0H  tire  un  corps  avec  une  dtrctlion  oblique  à  ce  corps ,  eile  tut  corn-- 
mimique  moim  de  mouvement  aite  fi  elle  te  pQuJput  ou  rirott  ov^ék 
une  dtreâion  perpendicutaire.   (Jette  Propofition  doit  s'entendre 
d'un  corps  qui  eft  retenu  par  un  point  fixe  Se  inébranlable  au- 
tour duquel  U  peut  tourner  j  car  il  CÛ  vilîble  que  fi  ie  Corps  CQ 
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i[F/g.  yo.)  eft  retenu  par  un  point  fixe  D  ,  ou  qui  foit  entre  B  & 
D,  la  puifTance  qui  le  tirera  ou  qui  le  poufTera  félon  la  direcHon 
£Aj  ou  ABj  n'agira  fur  lui  que  comme  la  force  compofante 
AE  y  à  caufe  que  Tautre  compofante  AF  ou  EB  trouvant  une 
réfiflancc  invincible  ne  donnera  aucun  mouvement  au  Corps. 
La  môme  Propofition  eft  encore  vraye  quand  le  corps  CD  n  c- 
tant  point  retenu,  la  puiflance  AB  le  pouffe  félon  la  diredion 
AB  avec  un  levier  Ao  qui  n'eft  point  uni  au  corps  CD,  cac 
alors  il  cft  encore  cîvident  y  &  Tcxperience  le  confirme,  que  cette 
puiiTance  n'agit  fur  le  corps  que  comme  la  force  compofante 
AE,  &  non  félon  lautre  compofante  AF  qui  ne  fait  que  glifler 
le  long  du  corps  ;  d'où  il  arrive  que  fi  le  corps  CD  n'eft  poinc 
retenu  par  quelque  obftacle,  il  s'approche  peu  à  peu  du  levier 
AB ,  jufqu'à  ce  qu'étant  parvenu  à  le  toucher  dans  toute  fa  lon^ 
gueur,  le  levier  gliflc  fie  n'agît  plus  fur  lui  i  6c  il  faut  obfcrvcc 
que  pendant  ce  mouvement  l'angle  ABE  doit  nt^cefiairement 
diminuer  à  chaque  pas,  &  que  par  confe'queni  la  perpendicu- 
hîre  AE  devenant  toujours  plus  courte,  l'adion  de  Ja  puiffance 
fur  le  corps,  diminue  aufll  înfcnfiblcment  &  devient  enfin  égale 
à  zéro.  Voici  maintenant  les  cas  où  la  Propofition  fcroit  faufie, 
n  le  corps  n'e'toit  point  retenu  par  un  point  fixe. 

1**.  Si  le  Levier  AB  étoit  attaché  inébranlablemcnt  au  corps 
CD,  car  dans  cette  fuppofition  le  corps  ne  réfifteroit  ni  au  mou- 
vement félon  AE,  ni  au  mouvement  félon  AF,  &  par  confé- 
quent  la  puiffance  qui  le  pouflcroit  agiflanr  fur  lui  félon  l'un  ÔC 
l'autre  de  ces  mouvemens ,  agiroir  aufh  comme  AB ,  c'efl-à-dire 
avec  la  même  force  que  fi  elle  étoit  perpendiculaire  à  CD. 

3^.  Si  la  puiiTance  tiroir  le  corps  CD  (F/>.  24-9.)  avec  une 
corde  AB  attachée  en  B,ôc  dont  la  dircélion  fut  horizontale  ;  car 
alors  Je  corps  obéiroit  aulfi  au  mouvement  félon  AE  ,  fie  au 
mouvement  félon  AF,  il  faut  concevoir  que  le  corps  CD  fut 
fur  un  plan  horizontal  ;  mais  voici  ce  qui  arriveroit  fclon  que 
le  centre  de  gravité  feroit  au  point  B,  ou  entre  B  Ôc  D  ,  oa 
entre  B  &  C.  Si  le  centre  de  gravité  étoit  au  point  B,  le  corps 
CD  s'avanceroir  parallèlement  à  lui-même,  tandis  que  fon  cen- 
tre de  gravité  parcoureroit  la  diredion  BA  ;  car  routes  les  pac- 
lies  CB  étant  en  équilibre  avec  les  parties  du  brasBD,  &  les 
imes  n'étant  pas  plus  tirées  que  les  autres  ,  puifqu'elles  font  tr- 
iées par  le  centre  de  gravité,  elles  doivent  avancer  également 
d'un  çàté  6c  d'autre  fclon  ia  diredion  BF ,  &  fuivre  en  même* 
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tenis  la  dire£lion  BC,  fie  par  confdqucnt  leur  centre  de  graviié 
doit  toujours  être  fur  BA. 

Si  le  centre  de  gravité  étoit  non  plus  en  B,  mais  fur  BD, 
par  exemple  en  O,  les  parties  du  bras  CO  étant  tirées  par  la 
dircâion  F B  ne  feroieni  plus  en  équilibre  avec  les  parties  du 
btas  DO,  ainfi  elles  avanceroient  peu  à  peu  vers  la  direction 
AB  jufqu'à  ce  que  la  partie  CB  du  corps  CD  vint  à  toucher 
la  corde  félon  toute  fa  longueur,  6c  alors  h  diredion  de  la 
corde  AB  palfcroit  par  le  centte  de  gravité  O ,  &  le  corps  s*a- 
vanccroit  fans  changer  davantage  de  direction ,  ôc  il  faut  obfer- 
ver  que  tandis  que  J  angle  CBA  diminueroit  peu  à  peu  ,  le  point 
B  avanceroit  toujours  fclon  les  différentes  directions  compofécs 
des  dircdions  variantes  &  infiniment  petites  BE ,  BF,  car  ces 
directions  changeroicnt  à  chaque  inftam. 

Si  le  centre  de  gravité  étoit  entre  C  &  B ,  le  contraire  arri- 
veroit ,  c'eft-à-dire  l'angle  CBA  s'aggrandiroit  peu  à  peu  juf- 
qu'à ce  que  la  partie  BD  du  corps  CD  vint  à  toucher  la  corde 
félon  fa  longueur,  &  alors  le  corps  fuivroit  la  diredion  fans 
changer  davantage  de  diretlion,  mais  auparavant  le  point  B 
fuivroit  les  différentes  diredions  compofécs  des  directions  va- 
riantes &  infiniment  petites  dont  le  mouvement  fetoit  compofd 
comme  il  a  été  dit. 

I!  y  auroit  bien  des  chofes  à  remarquer  touchant  ces  deujt 
derniers  cas ,  mais  comme  cela  m'écarteroit  de  mon  fujet  ,  il 
me  furtit  d  avoir  fait  remarquer  ce  que  j'ai  mis  dans  l'énoncé 
de  la  Propofition  dont  îl  s*agit ,  Ôc  qu'il  faut  néccfTairement  l*en- 
tendre  d'un  corps  qui  eft  attaché  par  un  point  fixe  autour  duquel 
il  puiffe  tourner,  &  ne  l'étendre  tout  au  plus  qu'à  un  corps  pouffé 
par  un  levier  AB  qui  ne  tiendroit  point  au  corps  CD.  La  même 
chofc  doit  fe  dire  du  premier  Corollaire  de  cette  Propofition  ; 
ce  font  là  de  ces  inadvertances  qui  arrivent  affez  fouvent  à  un 
Auteur  tropplcin  de  fon  fujet.  Le  Corollaire  IL  de  cette  môme 
Propofition  fait  affcz  voir  que  je  n'envifagcois  alors  que  les  corps 
qui  peuvent  tourner  autour  d'un  point  fixe. 

Page  IT4■.N^  lyf.  Corollaire  VIIL  de  la  Propofition CLXX. 
j'ai  dit  que  fi  deux  plans  inclines  CB,EG  {fig.  65.)  étoient  perpen- 
diculaires entr'eux,  6c  que  deux puifianceSjOU  poids  M,N,  fou- 
tinfFcntun  poids  A  avec  des  diredions  R  A,  QA,  parallèles  aux 
plans  inclintfs ,  on  n'avoir  qu'à  mener  la  droite  RQ  horizontalcj 
^  que  les  puifTanccs  ou  poids  Al,  N,  fcroiem  toujours  entre 
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eux  réciproquement  comme  les  cordes  RA,  QA ,  c*cfi-à-dirc 
qu'on  auroit  M,  N  :  :  QAj  RA,  cela  cft  abfolumcnt  vrai  foh 
que  les pui (Tances M,  Nj  foQtiennenttoutlepoids  A,  ou  qu'elles 
n'en  foutienncnt  qu'une  partie,  &  il  eft  encore  sûr  que  fi  Jcs 
deux  pians  inclinés  foutcnoient  tout  le  poids  A  ou  une  partie 
de  ce  poids,  ils  feroicntcnir'eux  non  plus  réciproquement  comme 
RA  ï  QA,  mais  dircdemcnt  comme  RA  à  QA,  c'cfl-à-dire 
qu'on  auroic  la  réfifiance  du  plan  CB  c(i  à  la  réiiliance  du  plaa 
EG  comme  RA  eft  à  QA  ,  ainfi  que  je  le  ddmontrerai  bientôt. 
Mais  dans  le  Corollaire  X.  delà  même  Propofirion  pag.  lyy. 
N^  177.  j'ai  avancé  que  fi  les  plans  inclinés  CB,  EG  étoîcnc 
obliques  entr'eux  (/Vç.  64.)  les  puifiances  M,  N,  feroient  encore 
cnir'clles  comme  AQ  cft  à  ÂR,  fie  ceci  eft  une  erreur  dans 
laquelle  je  fuis  tombé  par  la  trop  bonne  opinion  que  j'ai  eu  des 
Ecrits  d'un  célèbre  Auteur  dont  les  Ouvrages  font  entre  les 
mains  du  Public.  Pour  corriger  donc  ce  défaut,  il  faut  dire  que 
fiit  que  Us  puijfances  M ,  N ,  foutiermeni  tout  le  poids ,  ou  quelles 
n'en  fouiienneyn  qu^une  partie 3  on  aura  toujours  dans  ce  cas  M  efl 
â  N  comme  le  [mus  àe  t angle  ZAQ  eft  au  finns  de  tarjs^le  ZAR, 
ou  comme  lesfmus  de  tansje  GEF  auftnus  de  [angle  fiCD  ,  ceft- 
à-dire  les  putjfances  M,  ri ,  feront  entr elles  réciproquement  comme 
les  finus  de  complément  des  angles  ctinclinaifon  de  leur  plan  CB  y 
EG,dr  Çx  les  plans  CB.EG  foutiennent  le  poids  A  en  tout  ou  en  partie , 
«n  aura  la  réftftance  du  plan  CB  eft  à  la  réftftance  du  plan  EG 
comme  U  Çxnus  de  f  angle  O  AV  au  finus  de  f  angle  TA  V ,  ou  comme 
le  finus  de  [angle  EGF  au  finus  de  P angle  CBD,  €>•  par  confié- 
quent  les  rèftftances  de  ces  plans  feront  entr^lles  réciproquement  comme 
ies finus  de  leurs  angles  dinclmaifon.  Avant  de  démontrer  tout  ceci } 
voici  le  principe  que  je  crois  devoir  employer. 

Si  deux puiftances  A,  B ,  (Fig.  afo.)  qui  tirent  avec  des  direc^ 
lions  DA,  DB,  lont  en  équilibre  avec  une  troifiéme  puiffance  C 
qui  tire  avec  une  direâion  CD  ,  la  puijjance  C  eft  â  la  puijfance  A 
comme  le  finus  de  P  angle  ADB  fait  par  les  dit  éditons  des  deux  au- 
tres puijfances  A,  B,  f/?  au  finus  de  t  angle  BDC  fait  par  la  direc- 
tion de  la  puiffance  B  avec  la  direâion  de  la  puiffance  C  ;  de  même  la 
puiffance  Q  cft  à  la  puiffance  B  comme  le  finus  de  P  angle  ABD  fwt 
par  les  deux  putffances  Pl^B^  efl  au  finus  de  P  angle  ADC  fait  par 
la  dire^on  de  la  putffance  A^  &  de  la  puiffance  C. 

Pour  prouver  ce  principe,  il  n'y  a  qu'à  obfervcr  que  les  puif- 
fïnccs  Af  By  ne  pcuvcnc  tttc  en  équilibre  avec  lapuifiikuccCj 
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à  moins  qu'elles  ne  puiOent  faire  parcourir  à  un  corps  mis  eri 
D  un  efbace  DE  fclon  la  dire£lion  contraire  à  la  diredion  DC, 
^gal  à  lefpacc  DCquc  lapuifTancc  C  feroit  parcourir  au  même 
corps  dans  Je  mÉme-cems  Iclon  la  diredion  DC  ;  car  il  eft  vi- 
Cible  que  cecre  condition  étant  mife,  le  corps  mis  en  D  ne 
pourra  avancer  ni  vers  E  ni  vers  C,  fie  que  les  trois  puifTanccs 
îcront  en  équilibre  ;  faifant  donc  DE  =  DC,  ôc  menant  EA 
parallèle  à  BD,  ôc  ER  parallèle  à  AD,  les  puilTances  A,  B  qui 
feroient  parcourir  au  corps  D  rcfpace  DE  dans  le  tems  que  la 
puiflance  C  lui  feroit  parcourir  rcfpace  DC,  feront  exprimées 
par  les  droites  AD,  DR,  ou  ER,  DR  ,  ôc  la  puiffance  C  fera 
exprimée  par  DC  ou  DE  ;  or  dans  le  triangle  EDR,  le  côté  ED 
eft  le  finus  de  l'angle  ERD  ou  de  l'angle  ERB ,  ou  ADR  qui 
eft  Icfînus  de  complément  de  l'angle  ERD ^  le  côté  ER  eft  le 
finus  de  l'angle  EDR,ou  de  fon  complément  RDC,  ôc  le  côté 
DR  eft  le  (Inus  de  l'angle  DER  ou  de  fon  alterne  EDA ,  ou 
de  fon  complément  ADC  ;  donc  la  puiflance  C  eft  à  la  puiflance 
A  comme  le  finus  ED  de  fangle  ADR  fait  par  les  deux  puif- 
fànces  A  ,  B,  eft  au  finus  ER  de  l'angle  BDC  fait  par  la  di- 
redion de  la  puiflance  B  avec  la  direction  de  la  puiflance  C,  Ôc 
de  même  la  puiflance  C  eft  à  la  puiflance  B  comme  le  fmus  ED 
de  l'angle  ADR  eft  au  finus  DR  de  Tangle  ADC  fait  pat  la  di- 
reclion  de  la  puiflance  C  i  ce  principe  ainfi  pofé ,  venons  à  l'état 
de  la  Qucftion. 

Si  les  plans  inclinés  CB,  EG  (Fig.  6s-)  fe  coupent  à  angles 
droits ,  la  puiflance  M  eft  à  la  puiflance  N  comme  le  finus  de 
l'angle  ZAQ  au  finus  de  fangle  ZAR  ;  or  le  triangle  RAQ 
étant  redangle  eft  femblable  aux  triangles  rectangles  ZAQ, 
ZAR  ;  donc  fangle  ZAQ  eft  égal  à  fangle  ZRA .  ôc  l'angle 
ZAR  eft  égal  à  fangle  ZQA,  Ôc  par  confdquent  la  puUfance 
Al  eft  à  la  puin!ance  N  comme  le  finus  de  fangle  ZRA  eft  au 
finus  de  l*anglc  ZQA ,  ou  comme  la  corde  AQ  à  la  corde  RA  ; 
ainfi  ce  que  j'ai  avancé  pour  ce  cas  eft  abfblument  vrai ,  Ôc  alors 
la  pefanrcur  du  poids  eft  exprimée  par  la  droite  RQ  qui  eft  le  fi- 
nus de  fangle  RAQ. 

Que  files  puiflances  M,  N,  ne  foutenoient  qu'une  partie  du 
poids  i  il  eft  aifé  de  voir  qu'elles  feroient  toujours  cntr'elles 
comme  le  finus  de  fangle  ARQ  au  finus  de  fangle  ZRA. 

Si  les  plans  inclines  CB  ,  EG ,  foutenoient  le  poids  tout  en- 
tier ou  une  partie  du  poids ,  la  réfiftance  du  plan  CB  feroit  à 
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la  rdfiflance  du  plan  EG  comme  le  finus  de  l'angle  lAO  au  finus 
de  l'angle  LAO  par  le  principe  pr^cddent  ;  car  ces  deux  réfif- 
tances  font  le  même  efFet  que  deux  puiflances  qui  pouflcroicnc 
de  L  en  A  fie  de  I  en  A,  &  qui  feroient  en  équilibre  avec  le 
poids  A  ;  or  l'angle  lAO  eft  égal  à  l'angle  ZAR  ou  ZQA  ,  ôc 
l'angle  LAO  cft  égal  à  Fangle  ZAQ  ou  ZRA  ;  donc  la  réliftancc 
du  plan  CB  fcroit  à  la  réilftance  duplan  EG  comme  le  finus 
de  rangle  ZQA  au  finus  de  l'angle  Z.RA  ,  ou  comme  la  corde 
RA  à  la  corde  QA ,  &  par  conlequent  les  réliftanccs  des  dcUx 
plans  feroient  dans  la  raifon  réciproque  des  puiffanccs  M,  N , 
ou  dans  la  raifon  réciproque  des  finus  de  leurs  angles  d'inclinai- 
fon  à  caufc  de  l'angle  ZQA  égal  à  Tangle  dMnclinaifon  EGF, 
&  de  l'angle  ZRA  égal  à  l'angle  d'inclinaifon  CBD. 

Suppofc  donc  que  les  puifiances  M ,  N  ,  foutinfTcnt  cnfcmbic 
une  partie  du  poids  A,  par  exemple  Je  tiers,  &  que  les  deux 
plans  foucinfient  les  deux  tiers  rcftans,  on  prendroit  le  tiers  de 
RQ  pour  exprimer  le  tiers  du  poids,  Ôc  prenant  ce  tiers  pour 
rayon  total,  les  finus  des  angles  QRA ,  RQA ,  exprimeroicnt 
les  puiflfanccs  M,  N,  après  quoi  on  prendroit  les  deux  tiers  de 
RQ  pour  exprimer  les  deux  tiers  du  poids,  fie  prenant  ces  deux 
tiers  pour  finus  total  les  finus  des  angles  RQA  j  QRA  exprime- 
roicnt les  rentrances  des  plans  CB,  EG. 

Suppofons  maintenant  que  les  plans  inclinés  CB ,  EG  {Fig.  6^.) 
iàffent  cntc'eux  un  angle  aigu  ou  obtus  ;  la  puifTancc  M  fera  à 
la  puilTance  N  comme  le  finus  de  l'angle  ZAQ  au  finus  de  l'an- 
gle ZAR ,  mais  le  triangle  RQA  n'étant  plus  redangle ,  Tangle 
ZAQ  ne  fera  plus  égal  à  langlc ZRA  ,  &  l'angle  ZAR  ne  fera 
pas  non  plus  égal  à  langlc  ZQA,  fie  par  conféqucnt  lapuifiance 
M  ne  fera  pas  à  la  puifTancc  N  comme  le  finus  de  l'angle  QRA 
au  finus  de  l'angle  RQA ,  ou  comme  la  corde  QA  à  la  corde 
RA  ;  mais  à  caufc  que  l'angle  ZAQ  efl  le  complément  à  l'angle 
droit  de  l'angle  ZQA,  &  que  l'angle  ZAR  cû  le  complément 
à  l'angle  droit  de  l'angle  ZRA,  on  aura  M  eft  à  N  comme  le 
fmus  de  complément  de  l'angle  ZQA  au  finus  de  complément 
de  Tangle  QRA  ;  or  l'angle  ZQA  étant  égal  à  l'angle  d'incli- 
naifon EGF ,  le  finus  de  complément  de  ZQA  cft  égal  au  finus 
de  complément  de  Tangle  d'inclinaifon  EGF ,  6c  l'angle  ZRA 
étant  égal  à  l'angle  d'inclinaifon  CBD ,  le  finus  de  complément 
de  ZRA  eft  égal  au  finus  de  complément  de  l'angle  d  inclinai- 
fon  CBD  ;  donc  on  aura  M  efi  à  N  comme  le  finus  de  coniple-: 
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mcnr  de  I'ang)c  EGF  au  linus  de  complemcnr  deTanglcCBD 
ou  comme  le  (inui  de  GEF  au  finus  de  BCD,  c'cft-à-dire  Icj 
puifllinccs  M,  N,  dans  ce  cas,  fom  cnrr'elles  réciproquemenc 
comme  Jes  ilnu6  de  cumpiemeac  des  angles  d'inclioairoa  de  leur 
plan. 

Si  les  plans  CB,  £G,  foutenoicnt  le  poids,  la  réliilancc  dtc 

rlan  CB  (croit  a  la  rclifïance  du  plan  EG  comme  le  finus  de 
angle  VAO  au  finus  de  l'angle  VAX  ;oc  à  caufc  des  triangles 
rectangles  femblabies  O  A  V,XGV,  l'angle  VAO  eft  égal  à  l'angle 
d'iiiclinai(onEGB,  ouà  rangieZQA,&  à  caufe  des  triangles 
fembhbles  YAT,  YBX,  l'angle  VAX  eft  égala  l'angle  d'inclinai- 
fun  CBD,  ou  à  l'angle  ZRA  i  donc  la  rcfillance  du  plan  CB  fe- 
roir  à  la  léfifîance  du  plan  EG  tomme  le  finus  de  l'angle  EGF, 
au  finus  de  l'angle  CBD,  ou  comme  la  corde  RA  à  la  corde 
Q A  ,  c'eft-à-dirc  que  les  réfiftanccs  de  ces  plans  fcroient  entre  el- 
les réeiproqucmcnr  comme  les  finus  de  leurs  angles  d'inclinaifon. 
Hi  les  puiJances  M  ,  N ,  Coutenoient  une  ppnie  du  poids  A  , 
par  exemple  le  quart,  &  que  les  deux  plans  foutinlTentles  trois 
quarts  relions ,  on  prcndroii  le  quan  de  RQ  pour  exprimer  le 
qujrr  du  poids  A  ^  &  prenant  ce  quart  pour  finus  total,  le  finus 
de  complément  des  angles  RQA ,  QRA   exprimeroit  les  puît 
lances  M ,  N  ,  après  quoi  on  exprimeroit  lea  rrois  quarts  du  poids 
A   par  les  rrois  quans  de  KQ ,  Ôc  prenant  ces  trois  quarts  pour 
iinus  rotai,  les  finus  des  angles  RQA,  QRA,  exprimeroient 
les  rcfiliances  des  plans  CB,  EF. 

Au  rerte,  lor(qu'il  s'agit  de  chercher  les  forces  de  deux  pmC* 
fances  qui  fouticnncnt  un  poids  par  le  moyen  d'une  corde,  il 
vaut  mieux  fe  fervirtout  a  un  coup  du  principe  que  j'ai  expli- 
qué ci  deO'us,  que  d'avoir  recours  à  des  plans  inclinés  parallèles 
aux  directions  des  cordes; car  par  cerce  voye  on  ne  parvient  à 
ce  qu'on  cherche  que  par  de  longs  circuits  qui  peuvent  vous, 
uomper,  comme  on  vient  de  voir. 

Je  fijjs  bien  aife  de  faire  obferver  en  pafianr  que  quelque  petit 
que  fiait  le  poids  A  ,  &  quelque  grande  au  contraire  que  puiffent 
erre  les  puiïTances  M,  N,  qui  le  tirent,  la  corde  RAQ  fera  tou* 
jours  un  angle  ,  &  ne  pourra  jamais  être  tendue  en  ligne  droite;, 
earii  la  cocdc  pouvoic  prendre  la  pofition  RQ,  les  puifiances 
M,  N,  feroienr  alors  cntr'elles  comme  les  droites  RZ,  ZQ, 
&  tircroienr  dans  les  diretlinns  de  ces  deux  droites,  mais  ces 
«ilicctiuus  n'étant  point  oppofées  à  la  dircclion  ZA'dc  la  pcfan- 
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tcur,  ne  pourroienf  empêcher  cette  pefantcur  de  tîrer  le  corps  j 
donc  quand  inêmc  Ici;  puifl'ances  M,  N,  feroient  inrinics,  elles 
ne  pourroient  tendre  la  corde  en  ligne  droite. 

Après  avoir  corrigé  dans  mon  Ouvrage  les  deux  endroits  dé- 
feclueux  qu*on  vient  de  voir,  je  vais  réparer  une  elpcce  d'ine- 
xaditude  dans  laquelle  on  pourroit  m  accufcr  d'étie  tombé  dans 
une  autre  Propoficion. 

Page  I  jf.  N°.  178.  Propoficion  LIX.  J*ai  dit:  Qtttfi  un  corps 
fphcriqztt  A  (Fig.  ^y.)  qui  ejî  Jur  un  plan  incliné  BC  ejl  tiré  par  des 
pttfjfances  H  ,  G  ,  ^c.  dont  /es  direcltons  ne  /oient  pas  parailela  au 
pian  incliné i  Û*  fajfent  par  conféquent  un  angle  avec  ce  plan ,   cfr* 
que  chacune  de  ces  forces  Joit  en  équilibre  avec  le  corps ,  lu  force  fera 
OI4  corps  A  comme  le  finus  de  T  angle  dUnc/inaifin  du  plan /tir  la  hafe, 
t/î  au  finus  de  complément  de  t angle  de  îraèi ton  fait  par  la  dtrcHion 
àe  la  force  avec  ie plan  incliné.  Cette  Propofition  cfl  abrolument 
vraye  dans  toutes  les  parties ,  ainfi  que  je  le  dt^niontrcrai  bientôt 
mieux,  mais  fon  inveri'e  eft  fauITe,  c'eft-à-dire  il  n'eft  pas  tou- 
jours vrai  que  quand  la  force  efl  au  poids  comme  le  finus  de 
fangle  d'inclinaifon  au  finus  de  l'angle  de  cra6tion,  il  y  ait  équi- 
libre encre  la  force  Ôc  le  poids  ;  or  quoique  je  n*aye  point  parlé 
de  cette  inverfc,  cependant  afin  qu'on  ne  s'y  trompe  pas  ,    & 
pour  faire  voir  en  même-tcms  au  Lecteur  le  cas  ou  cette  in- 
verfc n'a  point  lieu,  voici  un  Eclairciflemenc  qu'il  fauc  mettre 
avec  fa  dcmonflraiîon  à  la  fin  du  Corollaire  II.  de  la  m6mc  P107 
po(irion  ,  page  i  tfo. 

Nota.  Que  quoique  la  Propofition  que  nous  venons  de  dé- 
montrer fuit  dansl'exade  rigueur,  de  même  que  fes  Corollaires, 
Iiependunc  fon  inverfc  n^efl  pas  toujours  véritable,  Ôc  pour  le 
prouver  nous  cmployerons  la  méthode  du  mouvement  compofé 
qui  cft  beaucoup  plus  fimple  que  celle  du  levier  coudé. 

Soie  le  plan  incliné  CÔ  {Fig,  2 y  t.)  fur  lequel  eft  le  corps  A  ; 
du  point  d'attouchement  X  j'élève  fur  le  plan  la  perpendiculaire 
XZ  qui  paiïe  par  le  centre  de  la  fphere  ;  du  centre  A  je  mené 
OT  parailcieau  plan  incliné,  &  le-grand  cercle  OX TV  de  la 
fplicrc  fe  trouve  coupé  en  quatre  parcies  égales.  Je  fuppofc  que 
la  pefanteur  du  corps  A  foit  exprimée  par  la  ligne  AQ,  cette 
peiantcuT  fera  équivalente  aux  deux  forces  AX ,  AR,  6c  n'agira 
que  comme  AR,  à  caufe  que  Je  plan  CB  s'oppofe  invincible- 
mena  à  AX.  Je  prcns  AM  égal  à  AR,  j'élève  au  point  M  la 
perpendiculaire  indéfinie  MM ,  ôc  du  centre  A  je  conçois  des 
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droites  AG,  AE,  AN ,  qui  pafTent  pat  tous  les  points  du  qu 
de  cercle  OV  ;  cela  pofé.  _ 

Je  dis  1°.  Qjtc  les  puijfances  ifui  tireroUnt  h  corps  A  avec  1er 
dheâiions  AG ,  AE,  &cc.  €ir  quijeroiem  exprimées  par  ici  droites 
AG,  AE,  &c.  comprifes  entre  le  certtre  &  /a  perpendiculaire  MN^^\ 
feroient  chacune  à  la  pefanteur  AQ  comme  le  [mus  de  r angle  ^/I^H 
clinaifon  du  plan  CB  au  [mus  du  complément  de  t angle  de  xraBion,     ■ 

Du  point  X  je  mené  XS  perpendiculaire  fur  AQ,  Ôc  XY 
perpendiculaire  fur  la  dire£lion  GL  ;  ainfi  prenant  pour  finus  to- 
tal la  droite  AX,  j'ai  XS  pour  le  fmus  de  l'angle  d'inctinaifon 
du  plan ,  &  XY  pour  le  finus  de  l'angle  de  complément  de  Tan^ 
gic  de  tradion ,  comme  il  a  été  démontré  dans  la  Propcfiiion  LIX; 
or  le  triangle  GMA  eft  femblable  au  triangle  AXL,  &  celui  ci 
cil  femblable  au  triangle  AXY  ;  &  par  conféquent  les  triangles 
GMA,  AXY  étant  (emblables,  j'ai  GA  ,  MA  ::  AX,  XY,  ou 
GA,XQ::AX,  XY,  ce  qui  donne  GAxXY=.XQxAXi 
de  même  les  triangles  AXQ,  AXS,  étant  femblables ,  j'ai  A Q, 
XQ  ::  AX,  XS,  ce  qui  donne  AQxXS  =  XQx  AXi  donc 
G  A  X  XY=  AQ  X  XS ,  &  par  conféquent  GA ,  AQ  :  :  XS ,  XYi 
c'eft-à-dire  la  force  exprimée  par  GA,&  qui  tire  le  corps  avec 
la  direction  GA  cft  à  la  pefanteur  AQ  du  corps  comme  le  finus 
XS  de  l'angle  d'inclinaifon  au  finus  XY  du  complément  de  l'an- 
gle de  tradion  fit  on  prouvera  aifément  la  même  chofc  de  toutes- 
les  puiflances ,  dont  les  diredions  paflenc  par  le  quart  de  cir- 
conférence OV,  &  qui  font  exprimées  par  des  lignes  telles  que 
AG,  AP,  ôcc.  comprifes  entre  le  centre  &  la  droite  MN. 

Je  dis  2^  Que  de  routes  les  puijfances  dont  nous  venons  de  parler  y 
il  ny  a  que  celles  qui  font  comprifes  entre  la  droite  OA  parallèle  ojà 
plan,  dr  la  verticale  AP  qui  foient  en  équilibre  avec  le  corps  Aj 
car  la  puiiTance  qui  tire  félon  OA,  6c  qui  cft  exprimée  par  T 
droite  AM  égale  &  contraire  à  la  force  AR,  contrebalance  ccti 
force  i  ôc  par  conféquent  le  corps  s'appuye  en  X  par  la  forci 
AX,  6c  ne  defcend  point  ;  de  même  la  force  G  A  étant  con 
jofée  de  la  force  AM  égale  fie  contraire  à  la  force  AR  ,  6c  di 
a  force  GM  contraire ,  mais  moindre  que  la  force  AX ,  le  cori 
doit  nécefiairement  s'appuyer  en  X ,  &  l'on  prouvera  la  m6m| 

de  toutes  les  autres  puiflances  qui  font  entre  AM  6c  AP  ;  enfi( 

h  force  AP  étant  compofée  de  MA  égale  Ôc  contraire  à  AR  ,  ' 
ôc  de  MP  ou  AV  égale  Ôc  contraire  à  AX ,  il  doit  encore  y  avod 
«q.ullihie  entre  la  puifiancc  Ôc  le  poids  A  \  mais  quant  aux  pi  ' 
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iânces  qui  pafTcront  entre  la  verticale  AP,  &  la  droite  AV  qui 
termine  le  quart  de  circonférence,  elles  ne  feront  plus  en  équi- 
libre i  car  la  force  NA  éram  compofée  de  AM  égal  &  contraire 
à  AR  ,  &  de  AIN  ou  AZ  contraire,  mais  plus  grand  que  AX^ 
il  eft  vinblc  que  quoique  AM  contrebalance  AR,  cependant  AZ 
doit  entraîner  AX,  6c  par  conféquentréquilibrc  doit  être  rompu  j 
&  le  corps  A  doit  être  enlevé,  &  il  faut  dire  la  même  chofe  de 
toutes  les  puiflanccs  dont  les  dircflions  fe  trouveront  entre  AP, 
&  AZ. 

Que  Ci  on  veut  que  les  puiflTances  dont  les  dicc£kions  font  en- 
tre AP  &  AZ ,  pouffent  le  corps  A  au  lieu  de  le  tirer ,  alors  il 
arrivera  que  le  corps  A  pefcra  beaucoup  plus  fur  le  plan  CB  ,  Ôc 
qu'en  même  tcms  il  ira  ceux  fuis  plus  vite  félon  la  direction  AR  , 
car  la  force  NA  ,  parexemple  ,  danscertefuppoficionétantcom- 
pofëe  de  MA  qui  pouffe  de  Al  vers  A  &  qui  eft  égale  à  AR  ,  & 
de  ZA  qui  pouffe  de  Z  vers  A  ,  &  qui  eft  encore  plus  grande 
que  AX  ,  il  eft  vifible  que  les  deux  cnfembic  AX ,  ZA  prcffe- 
jont  le  corps  A  contre  Je  plan  avec  plus  de  force  que  li  AX 
agiffoit  feule  ,  &  qu'en  même  tems  les  deux  MA ,  AR  lui  don- 
neront félon  AR  une  vireffe  deux  fois  plus  grande  que  celle  que 
lui  donneroit  la  force  AR. 

Quant  à  la  puiffancc  qui  tircroit  félon  AZ ,  il  eft  vifible  qu'il 
fuftit  qu'elle  foit  plus  grande  que  AX  pour  enlever  le  corps ,  mais 
fi  au  lieu  de  tirer  le  corps  elle  le  pouffoit  de  Z  en  A  j  il  eft  en- 
core clair  que  quand  même  cette  force  feroitinfûûe,  elle  n'em- 
pêcheroitpas  la  puiffance  AR  d^cniraîner  le  corps  félon  la  di- 
redion  AR  ;  c*ett  pourquoi  au  lieu  de  dire  comme  j'ai  dit ,  page 
lyp  lignes  :  qutlfaadroit  une  force  infinie  pour  fofacnir  le  corps  A, 
tn  U pouffant  avec  cette  direâiion,  il  faut  dire  ,  qtt  une  force  même 
infinie  ne  ie  retiendrait  pas. 

,  Si  nous  eonfiderons  les  puiffances  qui  tirent  avec  des  dircc- 
lioDS  qui  paffent  par  le  quart  de  circonférence  OX  (f^ç.  2^2), 
je  prens  de  même  AM  égala  AR  ,  Ôc  menant  MN  perpendi- 
culaire furAM,  &  cnfuitc  du  centre  A  des  droites  AH,  AN^, 
&c,  terminées  fur  M  ;  je  dis  que  /es  puiffances  qui  feront  expri- 
jnèes  par  ces  droites  feront  à  la  pejanîcur  AQ  du  corps  A  comnit  le 
finus  de  tan^U  dtnclinaijon  au  Jinus  de  complément  de  l'angle  de 
fraâlton  ALQ ,  &  qt^  elle  s  feront  toutes  en  équilibre  avec  U  corps. 

Du  point  X  je  mène  XS  perpendiculaire  fur  AQ  6c  XH  per- 
pendiculairt;  fuc  HA,  l'angle  XAS  eft  égal  à  l'angle  d'incUnair 
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fondu  planCB,  &  les  rriangles  LAX,  HAX  étant femblables 
l'angle  HAX  ell  égal  à  l'angle  H  XL  qui  eft  l'angle  de  compic- 
ment  de  Tanglc  de  traction  HLX  ,  ainii  prenant  pouc  finus  total 
la  droite  AX  ,  le  fmus  de  fangle  d'inclinaifon  fera  XS  ,  Ôc  le  fi-». 
nus  de  complément  de  langle  detraciicn  fera  XH  ,  cela  pofé,   ■ 

Le  triangle  HMA  efl  (cmblable  au  triangle  HÀX ,  à  caufc 
que  ces  deux  triangles  font  rcclanglc6 ,  ôc  que  l'angle  aigu  MHA 
cft  égal  à  fon  alterne  HAX  ,  donc  HA  ,  MA  :  :  AX  ,  XH ,  ou 
HA  ,  XQ  :  :  AX ,  XH  ,  ce  qui  donne  HA  x  XH  =  XQ  x  AX  ; 
de  niLMiie  les  triangles  redangles  femblables  AXQ  ,  AXS  don- 
nent AQ,  XQ::  AX,XS  ,  donc  AQxXS  =  XQx  AX ,  fie 
par  conféqucnt  HA  x  XH  =  AQ  x  XS  ,  d'où  l'on  rire  HA  ,  AQ 
:  :  XS ,  XH  ,  cV-ft-à-dirc  la  puillance  HA  eft  à  la  pefanteur  AQ 
du  poids  A  comme  le  finus  XS  de  l'angle  d'inclinailbn  du  plaa 
CB  eft  au  Hnus  XH  du  complément  de  l'angle  de  tradion  ,  ûc 
on  prouvera  la  même  chofe  des  autres  puiflances  dont  les  direc- 
tions paffcnt  par  le  quart  de  cercle. 

Il  eft  aifé  de  voir  que  toutes  ces  puifTances  feront  en  équilibre 
avec  le  corps  A  ,  car  chacune  d'elles  fera  compo(ée  de  la  force 
AM  égale  &  contraire  à  la  force  AR  ôc  d'une  fi.rce  "jui  tirera  de 
Al  vers  H  ,  6c  par  conféquent^lVfl'ort  que  la  pclanreur  fait  vers 
R  fera  contrebalancé,  ôc  le  corps  A  fera  encore  plus  prefTé  fut 
le  plan  6c  rcUera  immobile. 

Les  puiflances  donc  les  diredions  palTcnt  par  le  quart  de  cer» 
clc  VTi  doivent  pouffer  le  corps  vers  L,  ôc  comme  elles  ont 
les  mC-mes  directions  que  celles  dont  les  direâions  pafTent  par 
le  quart  de  cercle  OX  ,  il  eft  clau-  qu'elles  feront  en  équilibre 
avec  le  corps  A  quand  elles  feront  à  la  pcfanteur  AQ ,  comme 
le  finus  de  l'angle  d'inclinaifon  au  finus  de  complément  de  l'an- 
gle de  traction. 

Quant  aux  puilfances  dont  les  dIre£lions  pafTent  par  le  quarc 
de  cercle  TX  6t  qui  pouffent  vers  A  ;  il  eft  encore  clair  que 
celles  qui  pafTeront  entre  AT  &  la  verticale  /■.  Q  ayant  les  mêi 
mes  directions  que  celles  qui  pafleroienr  entre  O  A  fie  la  vertical© 
AP  feront  en  équilibre  avec  le  corps  quand  elles  feront  à  la  pe- 
fànrcur  AQ  comme  le  fïnus  de  l'angle  d'inclinaifon  au  finus  de 
complément  de  l'angle  de  tradion ,  6c  que  celles  qui  pafferonc 
entre  la  verticale  AQ  fie  la  droite  AX ,  ne  feront  point  enéquH 
libre  avccle  corps,  quoi  qu'elles  fuient  à  la  pefantcur  AQ  com- 
me le  ftnus  de  l'angle  d'inclinaifon  au  finus  de  complément  de 
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J'angîc  de  tradion  ;  car  fi  ces  puiflances  poufTent  le  corps  vers 
A  elles  l'enlèveront  de  même  que  celles  qui  le  tireroient  ôc  qui 
pafTeroicnt  entre  AP  &  AY  ^  &  fi  elles  le  tirent  elles  donneront 
au  corps  une  double  vitefle  de  A  vers  R  ,  de  même  que  celles 
qui  le  pouireroient&  qui  palTcroient  entre  AP  &  A  Y. 

On  voir  donc  par  là  que  quoiqu'il  fcit  toujours  vrai  de  dire 
qu'une  puiflance  qui  cft  cnéquiliblc  avec  le  corps  A  eft  àla  pe* 
fanteur  de  ce  corps  comme  le  finus  de  Tangle  a  inclrnaifon  eft 
au  finus  de  corapleraent  de  l'angle  de  tra£lion  ,  cependant  il  eft 
faux  que  route  puilfance  qui  efl:  à  la  pefanteur  du  corps  A  dans  la 
laiion  du  finus  de  l'angle  d'inclinaifon  au  finus  de  complément 
de  l'angle  de  tradion  ,  foit  en  équilibre  avec  ceue  pefanteur  ou 
avec  le  poids  A. 

En  finilTant  ces  éclairciffcmcns  je  vais  ajourer  ici  deux  Problè- 
mes dont  on  ne  ibra  pas  fâché  de  voir  la  fulution. 

Problème  J.  Deux puijj'ances  A  ,B  (Fig.  2^5 ,  2J4.)  tirant  un 
levier  GD  avec  des  direSitom  obCiquei  CA  ,  DB  ,  on  demande  qvei 
eJîU point  où/eievier  CD  devrait  être  attaché  fixement  afin  que  les 
deux  ptiijfances  fttjjem  en  équilibre* 

Pour  réfoudre  ce  Problême,  je  prolonge  les  dïreâions  CA^ 
DB,  juf(]u'à  ce  qu'elles  fe  renconircnt  en  R,  je  prcns  les  droi- 
tes RS  ,  Ri-f>  qui  foienremr'ellcs  comme  les  puifTances  A,  B, 
&  achevant  Je  parallellogramme  RM,  je  mené  la  diagonale 
RM  ,  &.  le  point  G  ou  cette  diagonale ,  eft  le  point  autour  duqutl 
les  deux  puiflances  feroient  en  équilibre. 

Les  puifliinces  A  ,  B,  &  la  réilftance  du  point  fixe  du  levier 
que  nous  cherchons  doivent  6tre  en  équihbre,  &  par  confé- 
quent  elles  doivent  faire  le  même  cfflr  qOe  fi  la  puiirance  en  A 
poufTam  de  R  en  S  ,  8c  la  puilTance  B  de  R  en  H  une  rroifidme 
puifiance  pouflbit  de  M  en  R  ,  Ôr  fur  en  équilibre  avec  A  ôc 
B  i  or  afin  que  cela  fur ,  il  faudroit  que  cette  troilicme  puiflance 
fiit  exprimée  par  MR  ,  &  quelle  en  eut  la  direclîcn,  félon  le 
principe  établi  ci  dcffu5,donc  la  réfiflance  du  p(iint  du  levier  que 
nous  cherchons  doit  erre  exprimé  par  MR  ,  &  ce  point  doit  être 
dans  certe  direction,  &  par  conft'quent  il  doir  être  en  O. 

Et  pour  faire  voir  que  ceci  s'accorde  avec  les  autres  principes 
crablis  dans  cet  ouvrage,  fuppofcin<;  AC^^RS  6c  BD  =  RH, 
du  point  O  je  mcnc  les  perpendiculaires  OV  ,  O  I"  fur  les  di^ 
tcctiouç  des  puiiTanccs  ,  &  il  eft  viliblc  ou'en  prenant  pour  finus 
total  U  diioice  RO  ,  la  pcrpendicuiaicc  OV  eil  le  JLius  de  J'angîc 
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ORV  i  &  la  perpendiculaire  OT  eft  le  linus  de  l'angle  ORS  ; 
or  dans  le  parallélogramme  MR  ou  dans   le  rriangie  AIHR 
îe  côté  MH  =  SR==  AC  eft  Je  linus  de  l'angle  ORV  &  le  coté 
HR  =  BDeft  le  finusdc  langlcHMR  oudefon  aiiernc  ORS, 
donc  les  puifiances  AC,  BD  Ibnt  entr'clles  comme  les  perpen- 
diculaires OV,  OT,  Ôc  par  conféquent  les  puiiïances  AC  j  BD 
attachées  aux  extrémitcs  du  levier  coude  TOV  fcroient  en  équi- 
libre autour  du  point  fixe  O  puifqu'elles  feroient  entr'elles  dans  la 
raifon  réciproque  de  leur  bras  de  levier.  Il  me  rcftcdoncàfairc 
voir  que  les  mêmes  puifTances  appliquées  aux  extrémitcs  du  levier 
CDfoniauin  enéquilibreautourdu  point  fiieO,cequeje  faisainfi. 
J'achève  les  parallélogrammes  FN ,  DB  autour  des  forces  AC , 
BD ,  &  par  conféquent  la  force  AC  étant  compofée  des  deux 
CP  ,  CN  n'agit  fur  le  levier  que  comme  CN  à  caufe  que  PC 
trouve  un  obftaclc  invincible  en  O  ,  par  la  même  raifon  la  force 
D  B  compofée  des  deux  DQ  ,  DE  n'agit  fur  le  levier  que  comme 
DE  ,  c'eft  pourquoi  fi  je  démontre  que  les  forces  CN ,  DE  font 
en  équilibre  autour  du   point  O,  il  fera  démontre  auflî  que  les 
forces  AC  ,  DB  font  en  équilibre  autour  du  mcme  point.  Or  les 
triangles  rectangles  ANC,  ou  PAC  &  CTO  étant  fcmblablcs, 
jious  avons  AC] ,  NC  :  :  CO ,  OT  ,  ce  qui  donne  AC  x  OT, 
=  NCxCO,on  prouvera  aiféraent  que  les  triangles  BED  , 
DOV  font  femblablcs  ,  ainfi  l'on  aura  BD,  ED  :  :  DO,  VO, 
ce  qui  donne  BD  x  VO  ^  ED  x  DO ,  mais  nous  avons  prouvé 
que  les  forces  AC  .  BD  attachées  aux  extrémités  T,  V  du  levier 
coudé  TOV  ,  feroient  en  équilibre  autour  du  point  O ,  &  que 

£ar  conféquent  on  auroit  ACxTO  =  BDxOV  ,  mettant  donc 
:s  valeurs  de  ces  re£binglesj  nous  aurons  NCxCO^EDxDO, 
ce  qui  donne  NC,  ED  :  :  DO,  CO,  c'cft-à-dire  les  forces  NC, 
ED  font  entr'clles  réciproquement  comme  leur  bras  de  levierj" 
&  parconfcqucnc  elles  font  en  équilibre  autour  du  point  O. 

Problème  II.  Deux  plans  vert ican.\  AB  ,  CK  (F\g.  z  ^ ^ .) étant 
donnés  avec pisjjeurs  pians  înégaltmcnt  incUnés  AE ,  AF ,  AG ,  ri"c. 
qui  pajjtnt  tompar  le  po/nt  A  ,  trouver  U^ttei  (U  ces  plans  fera  par- 
court^ dans  sm  moindre  rems  par  un  corps  qui  dejcendrois  le  long  de  ce 
plan. 

J'clevc  en  A  la  perpendiculaire  AC  entre  les  deux  plans  AB,* 
CR .  &  prenant  A^  ou  CG  égal  à  AC  ,  je  dis  que  le  plan  AG 
qui  pafTe  par  le  point  G  eft  le  plan  demande  ;  pour  le  prouver. 
Je  décris  du  ccmrc g  avec  le  rayon ^A  ua  dcmi-ccrclc  AGB  , 

qui 
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igm  touche  le  plan  CR  en  G  ^  &  qui  coupe  par  conféquciu  les 
autres  plans  inclinés  1,2,3,4,  &c,  j'ai  prouvé  N°.  ipd.  Co- 
rollaire X ,  de  la  Propofition  LXII ,  que  le  tems  de  la  defccntc 
Je  long  de  chacune  des  cordes  Ai,  A2,  AG,  Aj  ,  Ôcc.  écoit 
toujours  égal  au  tems  de  la  defcente  le  long  du  diamètre  AM, 
&  par  conféquent  le  tems  de  la  defcente  le  long  du  plan  AG, 
cft  égal  au  tems  de  la  defcente  le  long  de  telle  corde  que  l'on 
voudra  Ai ,  A2  ,  A5  ,  ôcc.  ortous  les  plans  AE,  AF,  AH  ,&c. 
font  plus  longs  que  les  cordes  A  i  ,  A.2 ,  A3  ,  &c.  donc  le  tems 
de  la  defcente  le  long  de  ces  plans  cft  plus  long  que  le  tems  de 
la  defcente  le  long  des  cordes  Ai ,  A2 ,  A? ,  ôcc.  ôc  par  confé- 
quent le  tems  de  la  defcente  le  long  du  plan  AG  eft  plus  court 
que  le  tems  de  la  defcente  le  long  de  chacun  des  autres  plans 
AE,  AF,  AH,  ôcc. 

FAUTES  D'IMPRESSION.  • 

Page  177 ,  ligne  14,  les  parties  GQ  ,  QP  prifes  fur  la  ligne 
AC,  iifezy  les  parties  AQ,  QP  prifes  fur  la  hauteur  AC. 

Page  202 ,  ligne  4 ,  je  mené  une  ordonnée  DG  que  je  nomme 
=  z ,  lifez ,  je  mené  une  ordonnée  DG  Ôc  je  nomme  fon  abfciffe 
CG=z, 

Ibidem  y  ligne  28  ,  Ôc  à  l'ordonnée  2 ,  lifez ,  ôc  à  TabfcifTe  CG 

=  2. 

Page  2op,  arOi  an  ,  Ôc  2 1 2 ,  il  s*eft  glilTé  deux  fautes  d'inad- 
vertance que  je  vais  corriger  ici,  1°.  J'ai  dit  que  pour  trouver  la 
pefanteur  abfolue  d'un  poids  M.{Fig,  ^4.)  qui  tiendroic  un  pont 
AB  en  équilibre,  il  falloir  exprimer  la  pefanteur  du  pont  par  la 
longueur  de  la  corde  BC  ,  au  lieu  qu'il  falloir  dire  comme  j'ai 
dit  auparavant ,  qu'il  falloit  exprimer  la  pefanteur  du  pont  par 
la  diftance  CA  du  point  C  au  point  A.  Or  de-fà  il  s'en  cft  enfui- 
vi  que  toutes  les  fois  qu'il  s'eft  agi  du  rapport  des  grandeurs  a^ 
h  y  je  me  fuis  fervi  par  megarde  des  expreOions  fuivantes.  Si  le 
foiàs  M  pefe  autant  que  le  pont  *,  * ,  la  pefanteur  abfolue  du  poids  M 
peut  être  égale  ou  plus  grande  que  la  pefanteur  abfolue  du  pont .  ,  . 
au  lieu  de  ces  expreflions  il  faut  fubftituer  celles-ci:  Si  la  ligne  h 
qui  exprime  lapefanxeur  abfolue  du  poids  M  efl  égale  à  la  longueur 
de  la  corde  exprimée  par  a..,,  la  ligne  qui  exprime  la  pefanteur  ab- 
folue du  poids  M.peut  être  ou  égale  ou  plus  grande  que  la  longueur 
de  la  corde, 

c 
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Au  reflc ,  quand  on  aura  détcrmin<$  par  les  règles  de  cePrô^ 
blême  la  longueur  qui  exprime  h  pcfanteur  du  poids  M  y  on  trou» 
vcra  aifcmcnt  fon  rapport  avec  la  pefanreur  abibluc  du  pont  puiC- 
que  cette  pefanreur  étant  exprimée  par  CA,  on  peut  connojtre  le 
rapport  de  la  corde  à  la  ligne  CA&  par  confequcnt  celui  delà 
Lgnc  qui  exprime  la  pcfanteur  du  poids  à  la  ligne  CA. 

Page  286  ,  ligne  10  >  cft  égale  à  la  différence  de  la  quantité 
de  mouvement  après  le  choc ,  iifez  î  cft  égale  à  la  quantité  de 
mouvement  après  le  choc. 

Page  3p8,  ligne  i6  ,  avec  des  .vitcfTcs  proportionnelles  aux^ 
inadcs ,  ///fz,  '  avec  des  vitciTes  réciproquement  proponionnclh 
aux  mafTcs. 

Page  46^,  ligne  20,  ctoit  aigu,  /ifèz,  ctoit obtus. 

Page  Jia  ,  ligne  39,  &  la  pefanreur  abfolue  de  la  colonne 
EB  c(\  à  la  pelanteur  abfolue  de  la  colonne  VD  comme  FB  cft 
àTD,  iffez,  6c  la  pcfanteur  abfolue  de  la  colonne  EB  cft  égale 
àU  pelameur  abfolue  de  la  colonne  VD. 


On  trouve  chez  le  même  Libraire  les  Livres  fuivans, 

NOuTeau  Cours  de  Mathématique  très -utile  pour  élover  les  Commençans  Gins 
le  fêcours  d'aucun  Maitre  à  la  connoilfance  ae  tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  profond 
dans  cette  Science,  contenant  l'Arithmétique  des  Géomeires  ,  la  Théorie  &  la  Pra- 
tique delà  Géométrie,  lu  Mefure  des  Surfaces  &  des  Solides,  &  le  Calcul  Intégral 
9c  Difierentiel  expliqués  &  appliqués  à  la  Géométrie,  parM.  l'AhbéDeidier,  en  quatre 
volumes  in  Quarto  enrichis  de  près  de  cent  Planches. 

Le  Parfait  Ingénieur  François,  ou  la  Fortification  Régulière  &  Irréguliere,avecr At- 
taque &  Défenfe  des  Places  ,  fuivant  M.  le  Maréchal  de  Vauban  ,  nouvelle  Edition 
coniîdérablementaugmentée,  par  M.  l'Abbé Deidler  in-Quartot  enrichi  de  ;o  planches, 
fius  Prefe. 

Mémoires  d'Artillerie  de  M.  Surirey  de  S.  Remy,  arec  des  Notes  &  des  Additions 
très-coundérables,  par  M.  Belido^',  nouv.  Edit.  augmentée  d'un  volume ,  en  trois 
volumes  m-QusrtQ ,  xfous  Preffi, 

De  l'Attaque  8c  de  la  Dé^nfê  des  traces ,  par  M.  de  Vauban ,  in-Quarto ,  Grand- 
Papiet  avec  quantité  de  grandes  planches. 

Mémoires  pour  fervir  d'inûrudion  dans  la  conduites  des  Sièges  8c  dans  la  défenfê 
des  Places*  par  M.  le  Maréchal  de  Vauban,  in-  Quarto  y  Grand-  Papier  avec  Fi-* 
gures  1740. 

Nouvelle  Fortification  tant  pour  un  terrein  bas  &  humide ,  que  pour  un  fec  &  élevé, 
avec  la  conftruâion  de  l'Hexagone  à  la  Françoife,  par  M.  le  Baron  deCochorn,  nour. 
Edit.  in-OOavo,  rempli  de  Figures  1741. 

Le  Bombardier  François ,  ou  nouvelle  Méthode  de  jetter  les  Bombes  avec  précifion", 
avec  un  Traité  des  Feux  d'Artifice,  par  M.  Belidor,  in  Quarto  avec  Figure's. 

Sentimens  d'un  Homme  de  Guerre  fur  le  Syftême  du  Chevalier  Folard,  in-Quàrto, 

L'Ingénieur  François,  comenant  la  Géométrie  pratique,  la  Fortification  léguliere 
&  irréguliere  ,  fuivant  M,  de  Vauban ,  &c.  par  M.  de  la  Londe  1  Ingénieur  du  Roy, 
ht-Odavo ,  avec  Figures. 

Véritable  manière  de  fortifier  de  M.  de  Vauban  ,  par  M.  du  Fay  ,  &  le  Chevalier  de 
Cambray ,  in~OClùv:>  figures. 

La  Science  des  Ingénieurs  dans  la  conduite  des  travaux  de  Fortification  par  M. 
Belidor»  m  Quarto  ,  grand-papier  avec  50  planches. 

Théorie  nouvelle  (ur  le  Mécanifme  de  l'Artillerie  ,  par  M.  Dulacq,  Officier  d' Ar- 
tillerie, rempli  de  figures,  &  enrichi  de  vignettes ,  in-Otiiirto  .74i. 

Mémoires  de  M.  Goulon  fur  l'Attaque  &  |a  Défenfe  d'une  Place  »  avec  la  Rela- 
tion du  Siège  d'Ath,  i»-Otîaio,  figures. 

Nouveau  Traité  de  la  perfedion  fur  le  fait  des  Armes,  avec  l'exercice  Militaire,  pat 
le  fîeur  Girard,  ancien  Officier  de  Marine,  in-Quarto^  orné  de  cent  vingt  planches. 

Nouveaux  Elemens  de  Fortification  à  i'ufàge  des  Officiers,  où  l'on  donne  une  idée 
générale  de  la  Fortification  indépendamment  de  tout  SyAème  particulier  ,  par  M.  le 
Blond  in  II.  avec  figures. 

La  Fortification  régulière  &  îrréguHere  qui  comprend  la  Conftruâîon ,  l'Attaque  , 
itla  Défenfe  des  Places,  fuivant  les  plus  célèbres  Auteurs,  par  M.  Ozanam  iM-Oflavo, 
avec  quantité  de  planches. 

Les  règles  du  Deflein  &  du  Lavispourles  Plans  &  Elévations  des  Edifices  Militaires, 
&  pour  defliner  les  Cartes  particulières  des  environs  d'une  Place,  par  M.  Buchotte  , 
Ingénieur  du  Roy  ,  i»»OÛavQ,  avec  figures. 

Nouvelle  manière  de  fortifier  les  Places  pax  le  moyen  des  Contremines ,  par  M. 
Dazin ,  in- 1».  avec  figures. 


* 

Nouvetle  Méthode  pour  apprendre  i  defliner  fans  Maître ,  enrichie  des  proportion» 
du  cori'S  Humnin  &  de  plulîeurs  figures  d* Académie  ,  gravées  par  les  plus  habiles  Maî- 
xres ,  1/1-4.  grand-papier ,  enrichi  de  izo  Planche  i74o> 

Aftronomic  Phyfiquc,  ou  Principes  Généraux  de  ia  Nature ,  appliques  au  Mcca- 
nif'me  Aftïonontique  &  comparés  aux  Principe?  de  la  Philofophic  de  M.Newton  ,f/i  4, 
enrichi  de  Vignettes  &  Figures  en  Taille  douce  1740. 

Lertre  de  M.  de  Mairan  à  Madame  la  M.  D.  C.  avec  fa  DifTertatîon  fiir  les  forces 
des  Corps  ,  &  la  réfutation  des  Fo  ces  vives  >  par  M.  l'Aobé  Deidier  ,  m  i  z.  Bg-  T741. 

Ufage  de  IWnalyfe  de  Defcartes  peur  découvrir  fans  le  fecours  du  Calcul  Ditfcren- 
liel  les  propriétés  des  lignes  Géométriques  de  tousles  Ordres,  par  M.  rAbbéOeGua^ 
»>-iï.   1740. 

Les  Tables  des  Sinus  Ti^ngentes  &  Sécantes  «  &  des  Logarithmes ,  par  Adrien 
Wlacq,  corrigées  parM-O^anam,  avec  laTrigonometrie; nouvelle  édition  ,  beaucoup 
plus  correfle  Se  plus  belle  que  les  précédentes ,  m-H.  figures.  i74[< 

Nouveau  Tarif  du  Toii'e  ,  tant  fuperficiel  que  folide  ,  où  l'on  trouve  les  Calculs  du 
Toifé  tout  hits  fans  mettre  la  main  à  la  plume ,  avec  le  Toifé  des  Bâtimens  ,  Tuivant 
les  Us  &  Coutumes  de  Paris,  ih-8  fur  frrjf'e. 

Application  de  la  Géométrie  brdinai'e  &  des  Calculs  DJfFcrentiel  Se  Intégral  à  la 
refolution  de  plusieurs  i'rcbléme;  ;  pur  M.  Rubiilaid  le  iîls  ,/n  4.  avec  f.g.fvut-prtjfe, 
.  Traité  An^-ijtique  des  Sftlions  Coni.jtres  ,  des  Fluxions  5f  FluL-ntes  appliqués  difFé- 
rens  fujets  dv  iVatlic-niatiqut;;  par  M.  'r  .uiler  ,  nouvelle  édition  tradujie  de  T Angloîj 
&  augmentée  confidérabJement  par  TAutî-ur  même,  in-4.  avec  figaresjo'.is^rejje 

Oeuvres  de  Phyfîque  &  de  ^■larhl.•maIique  de  M.  Martotte  ,  derAcadcmie  des  Scien-r 
ces  ,  nouv.  éJit  en  deux  vol./f.-4.  avecquantité  de  fig.  17  o. 

tflais  de  Phyfiquepar  M.  fiiuirchenfaroeclt,  Profeîieur  de  Phîlofophie  .  avec  une  âeC- 
cripiicn  de  nouvelles  m;ichines  pneumatiques,  en  deux  volumes  111-4   avec  fig.  i -j   . 

Archltefture  Hydraulique  ,  ou  I  An  de  conduire  ,  d'Llever  &  de  ménager  les  Eaux 
pourtous  les  befoins  de  la  vie;  par  M.  Beiidor,endeux  volumesi.'-4  grand-papier, 
enrichis  de  .00  pianihes  I    }j).  0 

Nouveau  Cours  de  Matliematique  àl'ufàge  de  l'Artillerie  Si.  du  Génie;  par  M.  Be- 
lidor ,  in-i.  avec  '-gures. 

t  ours  de  Mathématique  ,  qui  comprend  les  panies  de  cette  Science  I^  plus  utiles 
à  un  homme  de  guerre  :  Si^avoïr  l'Introduction  ,  les  Elemens  d'Euclides  ,  l'Arithmetî- 
quc  «  la  Trigonométrie  &  les  Tables  des  Sinus  ,  la  Géométrie ,  la  Fortification  ,  la  Mc 
chaniquc,  lu  PurfpectiveJ,  ia  Géographie  &  la  Gnomonique;  par  M.  Ozanam  ,  en  cinq 
Yoluniijs  j.^-S 

Ll's  Rtfcriiations  Mathématiques  8c  PhyJîques  ;  par  M.  Ozanam,en  quatre  yolumes 
ifl-S   nouvelle  édirion  ■741. 

Lvs  Elemens  d'huclidcç  du  P.  Defchales ,  corrigés  &  augmentés  par  M.  Ozanam ," 
in-iî.avec  figures,  nou\eJlc  éditî'jn  1740- 

Methode  f.iciif  pour  Arpenter  &  mefurer  toutes  forte  de  fuperficics  ,  avec  le  toifé 
des  bois  de  Charpente;  par  M.  0/-anam,ni-ri. 

La  <ieomctric  Pratique  ,  contenant  la  Longimetrie  ,  Planimetrie  &  Stéréométrie, 
avec  l'Ai ithnietii^ue  parGeomctrIe;  par  M.  Ozanam,  /h-ii. 

Méthode  pour  lever  les  plans  &  les  Cartes  de  Terre  &  de  Mer  ,  in~îz.  avccrig. 

L'ufage  du  Compas  de  Proportion ,  avec  un  Traité  de  la  dlvtJîon  des  champs  ;  par 
M.  Ozanam,  in-8. 

Nouvelle  Méchanique  ou  Statique  ;  parM.Varignon,  de  rAcadcmîc  des  Sciences. 
en  deux  .volumesin-4.  avec  éj  planches.  • 

On  trouve  chez  le  même  Libraire  toutes  Jortes  de  Livres  fur  PArchiteHure 
Civile  &  Militaire ,  ^fur  les  diffhemes  parties  des  Mathématiques* 


^ 
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LA  MECHANIQUE 

GENERAL  E> 

Conte  n  a  n  t 

LA     STATIQUE,    UAIROMETRIE; 

L'HYDROSTAT  IQUE. 

IL^H  Y  D  R  AU  L  I  Q  U  E>&c. 

LIVRE    PREMIER 

De  la  Méchanique  des  Solides  j  Ù*  de  la  Statique. 


CHAPITRE     PREMIER 

Définitions ,  &  Axiomes^ 

Définition, 

N  dit  qu'un  Corps  cft  en  rf/^or ,  lorfqu  il  demeure 
Toujours  dans  le  même  Jicu,  &  qu'il  cft  en  monve^ 
ment  y  lorfqu'il  change  continuellement  de  lieu- 
2^  V.zpefanT  eut  ou  gravité  âiun  Corps  ,  cft  VtS*. 
fort  qu'il  fait  pour  tendre  au  Centre  de  la  Terre  , 

&  Ç^  gravitation  eil  l'eSbit  quil  fait  fur  un  autre  Corps  qui  efl 

au-dclTous  de  lui. 


La    Mechanique 

3**.  La  maffe  d'un  Corps  eft  ia  matière  dont  il  etl  corapofï, 
&  fon  volume  eft  l'extcnllon  de  cette  matière  en  longueur,  lar- 
geur ,  6c  profondeur. 

4**.  La  lorce  motrice ,  ou  finïplement  la  Force  d*un  Corps ,  eft 
ce  qui  communique  le  mouvement  au  Corps  ;  quelques  Auteurs 
rappellent  lorce  vive  ou  vivante  ^  lorfque  ce  Corps  eft  aduel- 
lemcnt  en  mouvement,  &  Force  morte,  lorfque  le  Corps  n'étant 
pas  en  mouvement  paroit  cependant  y  tendre  :  telle  eft  la  force 
d'une  pierre  qui  eft  fufpenduc  par  un  fil.  On  verra  dans  la  fuite 
ce  que  l'on  doit  pcnfer  de  cette  diftintlion  de  forces. 

y**.  Par  le  temps  on  entend  en  Mechanique  la  partie  du  temps 
pendant  laquelle  le  mouvement  d'un  Corps  dure  >  &  'p^vi'Lfpace 
on  entend  le  lieu  que  le  Corps  a  parcouru  pendant  fon  mou- 
vement. Si  l'on  confidere  le  Corps  comme  un  point ,  TEfpacc 
parcouru  eft  une  ligne. 

6°.  La  virej]e  eft  un  effet  de  la  force  motrice,  qui  fait  qu'un' 
Corps  en  mouvement  parcourt  un  efpacc  dans  un  temps  dd- 
terminé. 

La  vitefle  des  Corps  s'eftime  donc  par  les  efpaces  parcourus 
dans  des  temps  égaux.  Suppofons,  par  exemple,  que  le  Corps 
A  {//^.  I.)  parcoure  dans  une  minute  Tefpacc  AC,  ôc  que  le 
Corps  B  dans  la  même  minute  parcoure  l'elpace  BD  double 
de  Icfpace  AC,  la  vitefTc  du  Corps  B  fera  double  de  la  viteflle 
du  Corps  A.  Que  fi  le  Corps  B  dans  la  même  minute  parcourt 
refpace  BE  triple  de  Tcfpace  AC,  ia  viteflc  de  B  fera  iriplc^ 
de  la  vitcffe  de  A,  &  ainfi  des  autres. 

7**.  La  DireÛion  eft  une  ligne  le  long  de  laquelle  on  conçoit' 
qu'un  Corps  fe  meut.  Si  le  Corps  A  {fig,  i.)  fe  meut  de  A  vers 
C  le  long  de  la  droite  AC,  cette  droite  AC  eft  ladirc£Uon  du» 
Corps  A. 

S**.  La  viteflTe  jointe  à  la  dîredion  s^appelle  VEffort  ;  ainfi  l'ef- 
fort eft  d'autant  plus  grand  que  la  vitelîc  eft  plus  grande. 

^°.  La  Force  réjîjlatue  eft  une  force  qui  agit  félon  une  direc- 
tion oppofée  à  celle  d'une  autre  force.  Si  Je  Corps  A  (Fig,  2.) 
eft  mû  par  une  force  de  A  vers  B,  &  que  le  Corps  B  fojt  mù 
pr  une  autre  force  de  B  vers  A ,  la  force  de  B  s'appellera  Foret 
rtfjfiame ,  parce  que  fa  diredion  eft  oppofée  à  celle  de  la  force 
qui  meut  Je  Corps  A. 

I  o.  La  quantité  du  mouvement  d'un  Corps ,  eft  le  produit  de  fii 
mafib  par  fa  viteHr.  Si  le  Corps  A  [Ftg,  1.)  pcfant  par  exemple 
deux  livres  parcourt  dans  une  minute  un  efpacc  de  trois  pieds. 
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&  que  le  Corps  B  pefant  quatre  livres  parcoure  fix  pieds  ,  la 
viteÔe  du  Corps  B  fera  double  de  celle  du  Corps  A  (A'.  5.)  ;  ainfi  la 
vitefle  de  A  fera  à  celle  de  B ,  comme  i  à  2.  Mulppliant  donc 
leCorps  A=2par  favitene  =  i,  &  le  corps  6^=4  par  fa  vitcfie 
=  2,  les  produits  2  &  8  exprimeront  la  quantité  de  mouve- 
ment de  ces  deux  Corps,  c'eft-à-dire,  le  Corps  B  aura  quatre 
fois  plus  de  mouvement  que  le  Corps  A ,  parce  que  8  eft  qua-, 
^druple  de  deux. 

Pour  eftimer  la  quantité  du  mouvement  >  il  faut  donc  avoir 
■égard  &  aux  maffes  &  aux  vitefles ,  ôcla  raifbn  en  eft  évidente. 
Car  dans  la  fiappofition  que  nous  venons  de  faire  ,  les  Corps  A 
&  B  étant  entr'eux  comme  i  à  2 ,  il  eft  vifible  que  fi  les  virefles 
étoient  égales,  il  faudroit  pour  mouvoir  le  Corps  B  une  force 
double  de  celle  qui  mouvroit  le  corps  A  ;  mais  la  vitefle  de  B 
étant  double  de  celle  de  A,  il  eft  encore  vifible  que  pourmou- 
voir  B ,  ii  faut  une  force  double  de  la  précédente  i  donc  il  faut 
une  force  qui  foit  à  celle  de  A ,  comme  4  a  i .  Or  4  eft  le  pro- 
duit  de  deux  par  deux ,  c*cft-à-dire ,  de  la  mafle  de  B  par  fa  vi- 
tefle j  &  I  eft  le  produit  de  i  par  i  ^  ou  de  la  mafl!e  de  A  par  fa 
vitefle  ;  donc,  &c. 

II.  On  dit  que  le  mouvement  eft  «wï/orwf  lorfque  le  Corps 
a  toujours  la  même  vitefl!e,  qu'il  eft  accéléré  lorCque  la  viteife 
va  toujours  en  augmentant ,  qu'il  eft  retardé  lorfque  la  vitefl"e  va 
.  en  diminuant  ;  Ôc  enfin  qu'il  eft  uniformément  accéléré  ou  retardé 
lorfque  dans  des  temps  égaux  la  vitefle  reçoit  des  augmentations 
ou  des  diminutions  égales. 

Si  le  Corps  A  (/V^.  5.)  parcourt  dans  la  première  minute  Tef- 
pace  AB ,  dans  la  féconde  minute  l'efpace  BC  égal  à  AB ,  dans 
la  troifiéme  l'efpace  CD  égal  à  AB,  &  ainfi  de  fuite,  le  mou- 
vement du  Corps  A  eft  un  mouvement  uniforme.  Si  le  Corps 
A  (  Fig.  4.)  parcourt  dans  la  première  minute  l'efpace  AB ,  dans 
la  féconde  l'efpace  BC  plus  grand  que  AB,  dans  la  troifiéme, 
l'efpace  CD  plus  grand  que  BC ,  Ôc  ainfi  de  fuite ,  le  mouvement 
du  Corps  A  eft  un  mouvement  accéléré. Sile  Corps  A^F;^.  y.) 
parcourt  dans  la  première  minute  TefpaceABjdans  la  féconde  Tcf- 
paceBC,  moindre  que  AB,  dans  la  troifiéme  l'efpace  CD  moindre 
que  BC,  &  ainfi  de  fuite ,  le  mouvement  du  corps  A  eft  un  mouve- 
ment retardé.  Si  le  Corps  A  (F/^.  4.)  parcourt  dans  la  première 
minute  Tefcacc  AB ,  dans  la  féconde  1  efpace  BC  plus  grand  que 
AB,  dans  ta  troifiéme  l'efpace  CD  plus  grand  que  BC,  &  tou- 

Aij 
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jours  de  même  ,  en  forte  que  les  accroifleraens  des  vitciTcs 
foient  toujours  égaux  dans  des  temps  égaux ,  le  mouvement 
du  Corps  A  eft  un  mouvement  uniformément  acccleré.  Enfitv 
Cl  le  Corps  A  {  Fig.  y.)  parcourt  dans  la  première  minute  l'efpace 
AB  ,  dans  la  féconde  ,  l'efpace  BC  moindre  que  AB,  dans  Ja 
troifiéme,  l'efpace  CD  moindre  que  l'efpace  BC,  ôc  alnfi  de 
fuire  ;  en  forte  que  les  diminutions  des  virefTcs  foient  toujours  égales 
dans  des  tems  égaux,  le  mouvement  du  Corps  A  eft  un  mouvement 
uniformément  ictitdét, 

A  X  î  o  ME  s, 

la.  Rien  ne  Je  fait  dam  /a  Nature  fans  quelque  raifon  fuffxfante^ 
Si  aujourd'hui  une  cliofe  eft  d'une  fa^on  ôc  demain  d'une  autre  ^ 
il  eft  sûr  qu'il  y  aura  quelque  raifon  de  ce  changement ,  à  moins 
qu'on  ne  foJt  affez  fou  pour  ofcr  foûtcnir  qu'il  eft  des  chofes 
qui  échapent  à  la  prévoyance  de  l'Auteur  de  la.  Nature  ,  &  qua 
le  feul  hazard  conduit. 

15.  Si  un  Car,  s  en  motrjemem  a  toujours  Èa  m(me  vitejfe ,  il par^ 
court  des  efpaces  égaux  dans  des  tems  égaux.  Car  fi  avec  fa  viteffe;. 
il  parcourt  dans  une  minute  l'efpace  d'un  pied ,  il  eft  évident 
que  dans  une  autre  minute ,  avec  la  même  vitelTc,  il  parcourra 
encore  l'efpace  d'un  pied,  puifqu*il  n'y  a  pas  de  raifon  pour  pou> 
voir  dire  qu'il  doit  parcourir  un  efpace  moindre  ou  plus  grand. 

6/  deux  Corps  en  mouvement  ont  la  même  vitejfe ,  Us  parcourront 
dans  le  même  tems  des  efpaces  égaux.  Il  n'y  a  pas  de  raifon  pour  pou- 
voir dire  que  l'un  doit  parcourir  un  efpace  moindre  ou  plus  grandi 
^uc  celui  que  l'auue  parcourt  ^  donc ,  &c. 
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CHAPITRE      IL 

Du  Mouvement  uniforme  des  Corps. 

Proposition    Première. 

D//iVS  le  mouver/tent  uniforme  d'un  Corps ,  les  effaces  par^ 
courus  font  emieux  comme  les  tems  employés  à  les  parcourir.» 

DemONSTRATI  ON; 

Puisque  dans  le  mouvement  uniforme  le  Corps  a  toujours  la 
même  viteffe ,  il  eft  sût  que  fi  le  Corps  A  {Fig.  d.)  parcourt  dans 
un  tems  quelconque ,  par  exemple,  dans  une  minute  l'efpace 
AB,  dans  un  fécond  tems  égal  au  premier  ,  il  parcourra  un  ef- 
)acc  BC  égal  au  premier  efpace  AB ,  Ôc  que  fî  ce  fécond  tems 
BÏl  double,  triple ,  quadruple,  ficc.  du  premier,  ou  qu'il  ne  foit 
la  moitië,  le  tiers,  le  quart,  &c.  ou  enfin  qu'il  foit  au  tue- 
lier  en  telle  raifon  rationnelle,  ou  fburde  qu'on  voudra  ,  l'ef- 
pace parcouru  fera  auffî  double ,  triple ,  quadruple ,  ficc.  du  pre- 
mier efpace,  ou  la  moitié,  le  tiers,  &  le  quart,  &c.  ou  enfia 
en  m6me  raifon  rationnelle,  ou  fourde,  que  le  fécond  tems 
eft  au  premier  ;  donc  le  fécond  efpace  fera  au  premier ,  comme 
le  fécond  tems  eft  au  premier. 

Pour  abréger  les  DemonOrations  fuivantcs  ,  fie  ne  pas  multi- 
plier les  figures,  nous  appellerons  le  premier  tems  ^t  ,\ç  fc- 
cond=T,  le  premier  efpace  =s ,  le  fécond  =S  i  6c  quand 
il  s'agira  de  deux  Corps  en  mouvement,  nous  appellerons  là 
mafle  du  premier  ^^w,  celle  du  fécond  =M,la  vitefle  du  pre- 
mier u ,  celle  du  fécond  ^  V ,  la  quantité  de  mouvement  da- 
prcnùcr.=  ^ ,  fie  celle  du  fécond  =  Q. 

Proposition    II. 

xy.  Dans  le  mouvement  uniforme  y  fi  Jeux  Corps  A  d^B  ont  la- 
m(me  vitejfâf  les  ejpaces  qu'tls  parcourent  font  etur* eux  aomme  les. 
tems  qtiils^employent  â  les  parcourir. 

Démonstration; 

Suppofant  que  le  Corps  A  danfi  le  tems  =^  parcoure  rcfpaea 
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e=  j,  le  Corps  B  qui  par  la  fuppofition  a  la  même  viteffe  que  le 
Corps  A ,  parcourra  aufli  dans  le  même  tems  =  ;  un  eipace  =  f  j 
or  li  nous  fuppofons  que  le  même  Corps  B  parcoure  dans  ua 
autre  tems  =  T  un  eipace  =  S,  il  eft  cJair  par  la  propofition 
précédente  que  Tefpace  s  qu'il  aura  parcouru  dans  le  premier 
tems  fera  au  fécond  efpace  S  parcouru  dans  le  fécond  tems  j 
comme  le  premier  tems  au  fécond  ;  donc  on  aura  s  y  S  :  :  t,  T  ; 
jnais  l'efpace  s  parcouru  dans  le  premier  tems  r ,  eft  égal  à  l'el^ 

Ï)ace  s  parcouru  par  le  Corps  A  dans  le  même  tems  r  ;  donc 
es  efpaccs  i.  S,  parcourus  par  les  Corps  A,  B,  dans  les  tems 
/,  T,  font  entr'eux  comme  les  temsr,  T. 

Proposition    III. 

1^.  Dans  le  mouvement  uniforme,  les  efpaces  parcourus  par  deux 
Corps  A  ,  B ,  dans  un  même  tems  ,  Jont  entr'^eux  comme  les  vitejfes. 
des  Corps, 

Démonstration. 

Si  le  Corps  A  dans  le  tems  t  avec  une  vitcfle  u  décrit  refpace 
j,  dans  le  même  tems  avec  une  vitefTe  V  multiple  ou  fou-mul^ 
tiple  de  la  première ,  il  décrira  un  efpace  S  équimultiple  ,  ou 
équifoumultiple  du  premier  ;  &  Ton  aura  s,  S  ;  :  «,  V  ;  donc  fî 
Ton  fuppofe  que  le  Corps  B  dans  le  même  tems  t  avec  la  vi- 
tcfife  V  parcoure  l'efpace  S ,  il  fera  vrai  de  dire  que  l'efpace  s 
parcouru  par  le  Corps  A  eft  à  l'efpace  S  parcouru  par  le  Corps 
B ,  comme  la  vitefle  u  du  Corps  A  à  la  viteffe  V  du  Corps  B, 
&  que  par  conféquent  les  efpaces  parcourus  par  ces  Corps  dans 
!un  même  teBis>  fontentreux  comme  leurs  vitefTes. 

Proposition     IV. 

17.  Dans  le  mouvement  uniforme  les  efpaces  parcourus  par  deux 
Corps ,  font  en  raifon  compojée  de  la  raifon  des  tems  &  de  celle  des 
vitejfes. 

Démonstration. 

Que  le  Corps  A  avec  une  viteflTe  « ,  décrive  Fefpace  s  dans 
le  tems  r,  &  le  Corps  B  avec  une  vitefle  V  décrive  l'efpace  S 
dans  le  temps  T ,  la  raifon  des  temps  eft  f ,  T ,  celle  des  viteflTes 
eft  « ,  V ,  ôcla  raifon  compofée  des  deux  eft  tu ,  TV  j  &  il  faut 
prouver  que^,  S::  »,TV.  Pour  cela, 
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Suppofons  que  le  Corps  B  avec  une  vitefle  u  égale  à  celle  du 
corps  A  décrive  un  cfpace  r  dans  le  tems  T ,  alors  les  viteflea 
des  corps  A ,  B ,  étant  les  mêmes ,  on  aura  j  ,  r  :  :  r ,  T,  (N,  j  y .) 
&  comme  les  efpaces  S^  r  y  que  le  Corps  B  décrit  avec  diffé- 
rentes viteffes  font  décrits  dans  des  tems  égaux,  on  aura  r^SnUy 
,V,  (TV,  1(5.)  Multipliant  donc  les  termes  de  la  première  pro- 
portion par  ceux  delà  féconde,  on  aura  sr^  Sr  ::  Wy  TV,  & 
divifant  la  première  raifon  par  r>  on  aura  j,  ^S  ::f«,  TV,  c& 
qu'il  falloir  démontrer. 

C0R.0tLA.IRE    I. 

i8.Si  l'on  fuppofe  j  =  S,  on  aura  f«=TV;donc  î,  T::  Vy 
« ,  c*cft-à-dirc ,  fi  les  efpaces  parcourus  uniformément  par  les- 
Corps  A,  B ,  font  égaux ,  les  tems  font  entr'eux  réciproquement 
comme  les  viteffes  ^  Ôc  les  viteffes  réciproquement  comme  les. 
tems. 

Corollaire    IL 

ip.  Si  après  avoir  fuppofé  s  =  S ,  on  fuppofe  encore  r=T, 
on  aura  V  =«,  c'efl-à-dire,  que  fi  les  efpaces  parcourus  uni- 
formément par  deux  Corps  A,  B,  dans  des  tems  égaux  font 
égaux,  les  viteffes  feront  égalesr 

R  E  MA  KQ^UE. 

20.  Ceux  à  qui  les  Démonflraticns  de  cette  propofitîon  &  dff 
fes  Corollaires  paroîtront  trop  abftraitcs,  peuvent  s'en  convaincre 
par  un  raifonnement  fîmplc  quils  pourront  appliquer  aux  Pro- 
pofitions  fuivantes ,  &  dont  voici  la  façon.  Suppofons ,  par 
exemple  qu*on  veuille  démontrer  que  dans  le  mouvement  uni* 
forme  les  efpaces  parcourus  par  les  Corps  A ,  B ,  font  en  raifon 
compofée  de  la  raifon  des  tems  &  de  celle  des  viteffes  ;  je  dis 
1°,  fi  les  tems  &  les  viteffes  étoient  égales ,  les  efpaces  parcou- 
rus feroient  égaux;  car  il  n'y  a  point  de  raifon  pour  dire  le  con- 
traire. 2**.  Si  les  tems  étoient  égaux,  6c  que  la  vitcffe  du  Corps 
A  fut  par  exemple  à  celle  duCorpsB,  comme  2  à  i,refpace  par- 
couru par  le  Corps  A  ,  fercir  à  l'efpace  parcouru  par  le  Corps  B , 
comme  2  à  r ,  puifqu'uncviteffc  double  fait  parcourir  un  efpace 
double,  5°.  Si  Ion  fuppofe  que  le  Corps  A  ayanr  une  viteffe  double 
de  celle  duC6rpsB,le  tems  de  fon  mouvement  devienne  triple, 
il  eil^vifible  qu'il  parcourra  un  efpace  triple  de  celui  qu'il  auroit  par- 
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couru,  en  fuppofant  les  tems  égaux,  &  que  par  confôquent  t'efpacé 
parcouru  par  le  Corps  A  fera  (cxtuple  de  l'efpace  parcouru  pat 
le  Corps  B  ;  ainfi  ces  efpaces  feront  comme  ^  à  i.  Or  la  railon 
6,  I,  eft  compofc'c  de  la  raifon  2  ,  1,  des  viteffes  ,  &  de  la  raifon 
3,1,  des  tcnxs.  Donc  les  efpaces  parcourus  par  les  Corps  A, 
B,  fon:  en  raifon  compofôc,  &c. 

Proposition  V. 

2t.  Dam  le  mouvement  umfo^'mf  fes  viîeffa  u  &V ,  des  Corps 
A  j  B ,  font  en  ratfàn  compofêe  de  h  raifon  dtrcÛe  des  ejpaces  s,  &$ 
&  de  ia  raifon  réciproque  des  tems  T  &  t. 

Démonstration. 

Par  la  Propofition  prëcëdcnte  on  a  s ,  S  ::  lu^  TV  ;  donc 
5TV  =S/«  ;  d'où  l'on  rire  «  ,  V  :  :  jT,  St.  Or  la  raifon  sT ,  Sr, 
cfl  compolëe  de  la  railon  s.  S,  qui  eft  ia  raifon  diredc  des  cP» 
paces  &  de  la  raifon  T,  r ,  qui  eft  la  raifon  réciproque  des  tems; 
d<;nc  les  viteÛcs  f  j  V  ^  font  en  raifon  compolée^  ôcc. 

R  E  MA  R  nu  E. 

22.  Pour  montrer  encore  une  fois  aux  Commençans  comment 
on  peut  fe  convaincre  de  ceci  par  un  raifonnement  fort  fimple, 
je  dis  i^  Cl  les  efpaces  parcourus  &  les  tems  étoicnt  égaux  de 
pan  &  d'autre,  il  eft  vifiblequc  les  virenes  n  &  V  fcroient  égales, 
parce  qu'il  n'y  a  point  de  raifon  de  dire  le  contraire.  2".  i>i  nous 
fuppofons  les  tems  égaux,  &  quel'efpacej  parcouru  par  le  Corps  A 
foit  double  de  l'efpace  S  parcouru  par  le  Corps  B,  la  vîtcfFc  u  du 
Corps  A  fera  évidemment  double  de  la  virelle  V  du  Corps  B  ;  aitifî 
ces  viteftes  feront  comme  2  à  i.  J^  Si  en  fuppofant  l'efpace 

Êarcouru  par  le  Corps  A  double  de  l'efpace  parcouru  par  le  Corps 
i,  on  fuppoic  encore  que  le  tems  du  mouvement  de  A  foit  quatre 
fois  plus  grand 9  il  eft  sûr  que  fa  vitcnfc  fera  quatre  fois  moindre 
qu'elle  ne  feroit  fi  les  rems  étoient  égaux ,  puisqu'il  lui  faur  quatre 
fois  plus  de  tems  pour  parcourir  le  môme  efpace.  Comme  donc 
la  viteiTc  du  Corps  A  etoic  auparavant  à  la  vitefte  du  Corps ,  B 
comme  2  à  x ,  elle  fera  maintenant  comme  ^J^  de  2  eft  à  i  j  ou 
comme  7  à  1 ,  ou  enfin  comme  1  à  2 ,  ou  comme  2  à  4.  Mais 
la  raifon  2,  4  ,  eft  compoféc  de  la  raifon  2,1,  qui  eft  la  raifon 
dircûc  des  efpaces ,  &  de  la  raifon  i  >  4  j  qui  eft  la  raifon  réci- 
proque des  tems.  Donc .  Ace. 

On 
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On  appliquera  le  même  ra'ifonnemem  à  tout  ce  que  nous  di- 
rons dans  les  Corollaires  &  les  Propofitions  fuivantes  >  fans  que 
je  fois  obligé  de  le  répeter. 

Corollaire. 

25.  Puifque  nous  avons  «,  V  :  :  sT,  St ,  fi  nous  divifons  la 
dernière raifon  d'abord  parT,&  enfuite  par  f ,  nous  aurons k, 

V  ::  7,  |,  cefl-à-dire,  les  vitejfes  de  deux  Corps  mus  unifarme^^ 

ment  y  font  entr' elles  comme  les  effaces  divijes  far  les  tems. 

Proposition   VI. 

24.  Dans  le  mouvement  uniforme ,  les  tems  pendant  lefquels  les 
Corps  A ,  B ,  parcourent  leurs  ejpaces ,  font  en  raifon  compope  de  la 
ratfon  direëie  des  efpaces  s  ,Sy&  de  la  raifon  réciproque  des  viteffes 

v,  «. 

Démonstration. 

Nous  avons  i,  S  ::  /■«,  TV,  {N.  17.)  donc  jTV  =  Sr«j  Ôc 
par  conféquent  f  ,  T  :  :  jV,  Su.  Or  la  raifon  jV,  Sa,  eft  com- 
poféc  de  la  raifon  j,  S  j  qui  eft  la  raifon  dire£te  des  efpaces ,  & 
de  la  raifon  V,  «,  qui  eft  la  raifon  réciproque  des  viteffes.  Donc 
les  tems  f  ^  T,  font  en  raifon  compofée,  ôcc. 

'Corollaire. 

ay.  Si  les  ejpaces  parcourus  font  entr  eux  comme  les  viteffes,  les 
tems  font  égaux.  Par  l'hypotèfe  nous  avons  j,  S  :  :  «,  V,  6c  par 
(M  1 7.)  nous  avons  j  ,  S::  tu  y  TV  ;  donc  « ,  V  :  :  r«  ,  TV ,  ou 
u,  tu  ::  V,  TV  ;  &  divifant  la  première  raifon  par  »,  Ôc  la  fé- 
conde par  V ,  nous  aurons  i ,  r  :  :  1 ,  T  ;  or  dans  cette  propor- 
tion les  deux  antécédens  font  égaux  ;  donc  les  conféquens  font 
auffi  égaux ,  &  nous  avons  t  =  T. 

Pr  O  POSI.TIO  N    VII. 

2  5.  Dans  le  mouvement  uniforme ,  les  quantités  de  mouvement  q'y 
&  Q^y  de  deux  Corps  A ,  B ,  font  en  raifon  compofée  de  la  raifon 
des  maffes  m.  M,  &des  vitejfes  u,&y. 

Démonstration. 

Par  la  définition  de  la  quantité  du  mouvement  (A^.  10.)  nous 
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avons  q  =t4m ,  &  Q  =  VM  ;  donc  f  *  Q  :  :  «w,  VM.  Or  la 

raifon  um  y  VM ,  eu  compofée  de  la  raifon  m ,  M  ^  des  mafles  » 
&  de  la  raifon  tf ,  V  des  vitefles  ;  donc  les  quantités  de  mouve- 
ment de  deux  corps  A,  B,  font  en  raifon  compofée,  &c. 

Corollaire   I. 

27.  Si  f==Q>  on  aura  «wj=VM;  donc  »,  V::  M,  m,  c'eft- 
à-dircj  lorfque  les  quantités  de  mouvement  de  deux  Corps  A^B^ 
font  égales ,  les  vitejjes  font  en  raifon  réciproque  des  majfes. 

Corollaire   IL 

2  8.  Si  outre  q=Q,  on  a  encore  M  =  m ,  il  eft  évident  qu'on 
aura  u^^V,  c'eft-à-dire,^  deux  Corps  A,  B,  ont  une  égalité  de 
mouvement  &  des  majfes  égales ,  les  vitejfesjont  aujji  égales* 

De  même ,  fi  outre  ^=Q,  on  a  «=V,  il  eft  vifible  qu'on 
aura  w==M,  c'eft-à-dire,yï /cj  quantités  de  mouvement  de  deux 
Corps  font  égales,  &  leur  vitejfes  aujfiy  les  majfes  font  égales* 

Proposition    VI IL 

4p.  Dans  U  mouvement  uniforme  les  vitejfes  de  deux  Corps  A , 
Bjjbnt  en'raifon  compojee  de  la  raifon  direSie des  quantités  de  mou-^ 
vement  q  =  Ô.,  &  de  la  raifon  réciproque  des  majfes  m,  M.* 

Démonstration. 

Puifque  nous  avons  ^,  Q::  »ot,  VM  (A'',  3.6,)  ;  donc  ^VM- 
î=  Qum  y  &  par  conféquent  « ,  V  :  :  aM ,  Q*»  i  or  la  raifon  ^M  , 
Q/w,  eft  compofée  de  la  raifon  f ,  Q*  qui  eft  la  raifon  directe 
des  quantitez  de  mouvement,  &  de  la  raifon  M,  m  y  qui  eft  la 
raifon  réciproque  des  mafles  ;  donc  les  vitefles  » ,  V  >  font  en 
raifon  compofée ,  &c. 

Corollaire    L 

30.  Si  Ton  fuppofe  »=V,  on  aura  aM  :^  Qm  ;  donc  ^ ,  Q 
::  wj,  M.  f,c'eii-ï~  dite  y  q\xe  fi  les  vitejfes  des  deux  Corps  font  égales, 
les  quantitez  de  mouvement  font  entr'elles  comme  les  majfes. 

Corollaire. 

31.  Et  n  après  avoir  fuppofé  «==y  ,  on  fuppofe  w=M,il 
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cft  vifîble  qu'on  aura  ^  =  Q ,  c'cft-à-dirc ,  fi  les  vitejfesfont  égales 
Û"  les  majffes  auffî,  les  quantités  de  mouvement  fent  égales. 

Et  par  la  même  raifon,  ^  les  vttejfesfont  égales  &  les  quantitez 
de  mouvement  aujfi  égales ,  il  y  a  égalité  entre  les  majjes. 

Proposition    IX. 

32.  Dans  le  mouvement  uniforme  ,  les  mdjfes  m  y  M,  de  deux 
corps  A  ,  B  y  font  en  raifon  compofèe  de  la  raifon  directe  des  quantitez 
de  mouvement  q^  Ç^y&  de  la  raifon  réciproque  Y  jU ,  des  vitejfes. 

Démonstration. 

Puifquc  nous  avons  q,  Q^iium,  VM,  {N.  26,)  donc  ^VM 
=  Q«n3 ,  &  par  conféquent  m,  M  :  :  ^V,  Q«.  Or  la  raifon  qY, 
Q« ,  eft  compofèe  de  la  raifon  f ,  Q  >  qui  eft  la  raifon  direâc 
des  quantitez  de  mouvement,  &  de  la  raifon  V,  »,  qui  eft  la 
raifon  réciproque  des  viteflcs.  Donc  les  malles  w,  M,  font  en 
raifon  compofèe,  &c. 

Corollaire  I. 

35.  Si  l'on  fuppofe  iW=M,  on  aura  ^V  =  Q«,  donc  ^,  Q 
::  «,  Y ,  c'eft-à-dire,^  les  majfesfont  égales,  les  quantitez  de  mou- 
vement font  entr^elles  comme  les  vitejfes. 

Proposition    X. 

34.  Dans  le  mouvement  uniforme  y  les  quantitez  de  mouvement   ' 
j ,  Q ,  de  deux  corps  A ,  B  ,  font  en  raifon  compofèe  de  trois  raifons , 
dont  les  deux  premières  font  les  raifons  direSies  des  majfes  m^^tû* 
des  efpaces  j.  S,  &  la  troifteme  ejl  la  raifon  T ,  t,  qui  eft  la  raifon 
réciproque  des  tems. 

Démonstration,  ' 

Par  la  Propofirion  V  (M  21.)  Nous  avons  «,  V  ::  ^T,  S? ,  & 
par  la  Propofuion  VIL  Nous  avons  ^,  Q  ::  mu,  MV;  multipliant 
donc  les  termes  de  la  première  proportion  par  ceux  de  la  féconde^ 
Nous  aurons  qu ,  QV  :  :  musT,  MVStj  ou  bien  qu ,  musT  :  :  QVj 
MVSr,  ôc  diviiàntla  première  raifon  par  u,  Ôcla  féconde  par  V, 
on  aura  q ,  msT  :  :  Q,  MSr,  ou  ^ ,  Q  :  :  msT,  MSt,  Or  la  raifon 
msTy  MSf  5  eft  com'pofée  de  trois  raifons,  à  fçavoir  des  deux  w, 
M,  &  j,  S,  qui  font  les  raifons  diredes  des  mafles,  6c  des  ef- 
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paccs,  &  de  la  raifon  T,  t ,  qui  cft  la  réciproque  des  tems  ;  donc 
les  quantités  ^>  Q>  font  en  raifon  compofée,  &c. 

COROtLAIRE     I.    , 

5j.  Si  Ton  fuppofe^  =  Q,  on  aura  wjT=MSf  ;  donc  m,. 
M  :  :  Sty  sTy  c'eft-à^dire ,  fi  les  quantitez  de  mouvement  font  égales, 
les  maffes  w,  Mj  font  entr' elles  en  raifon  compofée  âe  lu  raifon  di- 
reÛe  des  tems  ï,  T,  &  de  la  raifon  S,  s,  qui  efi  la  réciproque  des 
efpaces. 

Puifqu*en  fuppofant  q  =Q  /on  a  miT=  MSr,  donc  s.  S:;  Mr, 
rnT  y  c'cft-à-dire  ,  tes  quantitez  de  mouvement  étant  égales ,  les  ef 
paces  s ,  S,  font  en  raifon  compofée  de  la  raifin  directe  des  tems  t  y 
Ty  &  de  la  raifon  My  m  ,  qui  eft  la  réciproque  des  majfes,. 

De  même ,  en  fuppofant  ^=Q ,  on  a  7MiT=MSr  ;  donc  r, 
T  :  :  WJ ,  MS ,  c*eft-à-aire ,  Icf  quantitez  de  mouvement  étant  égales, 
les  tems  t,  Tjfint  en  raifon  compofée  des  majfès  m  yM,  &  des  ef- 
paces  s  y  S, 

Corollaire     IL. 

55.  Si  on  fuppofe  ^=Q-,  Ôt  w^M,  il  eft  clair  qu'on  aurai 
jT  =  S^,  donc  s  yS::ty  T,  c*eft-à-dire,  les  quantitez  de  mou- 
vement étant  égales  &  lès  maffes  aujfi,  les  efpacesfom  entr-eux  comme 
les  tems. 

Corollaire    III. 

37.  En  fuppofiint  ^=Q,  wï=M,  &  J=S,il  eft  clair  qu'on- 
ïï  r  =  T  ;  de  même,  en  fuppofant  q=Qy  m=M.y  &  r=T, 
on  aura  j:=:S  ;  &  par  la  même  raifon  on  trouvera  que,  fi  en 
comparant  les  quantitez  de  mouvement  q ,  c^  Q ,  les  maffes  m  & 
M ,  les  viteffes  Uy&V  y  &  le  tems  r,  eï^  T ,  il  y  a  égalité  dans  les 
termes  de  trois  de  ces  raifons ,  il  y  aura  égalité  dans  les  termes  de  la^ 
quatrième. 

Corollaire  IV.. 

''  38.  Si  on  fuppofe  ^=Q,  &  j  =  S,  on  aura  wT=M;; donc: 
TWj  M  :  :  t'y  T,  c'eft-à-dire ,  les  quantités  de  mouvement  étant  égales- 
&  les  efpaces  aujfty  les  majfes  font  entrée  lies  comme  les  tems. 

Corollaire    V. 

3p.-Si  on  fuppofe  f  =  Q,  &  ^==T;  on  aura  wj==MS  ;  donc 
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nt,  M::  S^  ^^  c'eft-à-dire,  les  quantitez  de  mouvement  étant 
égales  f  &  les  tems  aufft  ^  les  majfes  font  en  raifin  réciproque  des 
effaces. 

Proposition    XL 

40.  Dans  le  mouvement  uniforme  les  efpaces  s ,  S,  parcourus  par 
'^x  Corps  A  ,  B ,  font  en  raifon  compofée  de  trois  raifons  ,  dont  les^ 
Âeux  premières  fint  les  raifons  direÛes  des  quantitez  de  mouvement 
qt  Q  >  &  des  tems  r,  &Ty  &  de  la  raifon  M,  m ,  qui  ejï  la  raifon  ré~ 
proque  des  majfes. 

Démonstration- 

Par  la  Propofition  X  {N.  34.)  nous  avons^,  Q  :  :  mjT,  MSf , 
tïonc  q^ASt  =  QmsT  ;  Ôc  par  conféquent  5 ,  S  :  :  qMt ,  QmT  ;  or 
la  raifon  qMt  y  QwT ,.  eft  compofée  de  trois  raifons  dont  les  deux 
premières  q,  Q,  &  t,  T,  font  les  raifons  droites  des  quantités 
de  mouvement  &  des  tems ,  &  la  troifiéme  M,  w,  eft  la  raifon 
réciproque  des  maffes,  donc  les  efpaces  j,  S,  font  en  raifon 
compofée  j  Ôcc. 

Corollaire    I, 

4T.  Si  Ton  fuppofo  j,  S,  il  eft  clair  qu*on  aura  q'Mt==QmT; 
Jonc  ^ ,  Q  :  :  ïwl  ,  Mty  c*eft-à-dire  ,  les  efpaces  étant  égaux,  les 
quantitez  de  mouvement  font  en  raifon  compofée  de  la  rai/on  dire£fe 
des  majfes  &  de  la  réciproque  des  tems. 

De  même,  de  ce  que  ^Mf  =  QwïT  ,  onam,  Mr.qt,  QT , 
c'eft-à-dire  y /pJ  efpaces  étant  égaux,  les  majfes  fint  entr* elles  en 
raifon  compofée  des  quantitez  de  mouvement  «âr  des  tems. 

De  même  encore ,  de  ce  que  qMt=QmTy  on  a  f ,  T  :  :  Qmy 
qM,  c*eft-à-dire,  les  efpaces  étant  égaux  ^  les  tems  Jont  en  raifon 
eompofêe  de  la  raifin  direâle  des  majfes  dr  de  la  réciproque  des  quan- 
titez de  mouvement. 

Corollaire    IL 

^2. Sion  fuppofey=S,  &wî  =  M,  on  aura ^f=QT; donc 
q,  Q::  T,  t,  ceft-à-dirc,  les  efpaces  étant  égaux ^  &  les  majfes 
Mtjfi  t  les  quantitez  de  mouvement  font  en  raifon  réciproque  des  tems. 

Corollaire   IIL 
i3*Si  Von  fuppofc  j=S,  ôc  /=T,  on  aura  tfM==Qmi 
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donc  f ,  Q  ::  w.  M,  c  eft-à-dirc,  les  effaces  étant  égaux,  '&  les 

rems  auffi,  les  quantités  de  mouvementfont  entr* elles  comme  les  maffès^ 

Proposition    XII, 

44.  Dans  le  mouvement  uniforme ,  les  maffes  m.  M.,  des  Corps  A, 
B ,  fint  en  raifon  compQfée  de  trots  raijons ,  ff avoir  des  rai  fins  direâles 
des  quant itez de  mouvement  q ,  Q^,  &  des  tems  t ,T ,&  de  la raifitt 
S,  Sy  quiejl  la  réciproque  des  ejpaces. 

Démonstration. 

Parla  PropofiiionX  {N,  34.)  Nous  avons  q,  Q',:msT,MSt; 
donc  qMSt  =  (^msTy  &  par  conféquent  m.  Ni.  ::  qSt,  Q^T  i  or 
la  raifon  qSt,  QjT,  cil  compoféc  de  trois  raifons,  fçavoir  des  deux 
^ ,  Q ,  &  f ,  T,  qui  font  les  raifons  directes  des  quantités  de  mou- 
vement &  des  tems ,  &  de  la  raifon  S,  s,  qui  eft  la  réciproque  des 
efpaces.  Donc  les  maflcswî,  M,  font  entr'cUes  en  raifon  com^ 
pofce,  &c. 

Corollaire    L 

4f.  SiTon  fuppofe  w^M,  on  aura  ^Sf  =  QjT; donc ^^  Q 
;:  jT,  St,deùrk-QirG,en/i4ppoJant  les  maffes  égales»  les  quant itez 
de  mouvement  font  entr  elles  en  raifon  compofee  de  la  raifon  direSîe 
des  efpaces  &  de  la  raifon  réciproque  des  tems. 

De  ce  que  ^Sr  ^  QyT,  on  a  j,  S  :  :  qty  QT,  c'eft-à-dire ,  les 
maffes  étant  égales ,  les  efpaces  Jont  en  raifon  compofee  des  tems  &, 
des  quantitez  de  mouvement. 

De  même,  de  ce  que^Sf  =  QjT,  on  ar,T  :  :  Qj,  ^S,  c'eft- 
à-dire,  les  maffes  étant  égales,  les  tems  fint  en  raifin  compofee  de 
la  raifon  direâle  des  efpaces,  &  de  la  réciproque  des  quantités  de 
mouvement. 

Corollaire    II. 

45.  Si  Ton  fuppofe  OT=M  &  f =T,  il  eft  vîfibic  qu'on  aura 
^S=Qj,  doii  Ion  tire^,  Q::^*  S,  c*efl-à-dire,  les  maffes 
étant  égales,  &  les  tems  aufft,  les  quantités  dç  mouvement  font  en-r. 
tr  elles  comme  les  ejpaces. 

Proposition    XIII. 

47.  Dans  le  mouvement  uniforme  les  tems  t^T ,  employez  par  les 
Corps  A ,  B ,  â parcourir  leurs  ejpaces,  fint  en  raijon  compofee  de  trois 
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raifinSi  dont  les  deux  premières  fout  les  raifins  direSles  m,  Mfdes 
majfes ,  &  s ,  S ,  des  effaces  y  &  la  troifieme  efi  la  raifin  Q  j  ^ .  qui 
fp  la  réciproque  des  qùantitez  de  mouvement. 

Démonstration. 

Par  la  Propofîtion  X.  (N  3  4.)  Nous  avons  ^ ,  Q  :  :  msT ,  MSf, 
donc  ^MS^=QOTiT,  &  par  conféquent  r ,  T  ;  :  Qms ,  qMS  ;  or  la 
raifon  Qms,  q  MS  eft  compofée  de  trois  raifons,  fçavoir  cfes  deux  m, 
M ,  &  j ,  S ,  qui  font  les  raifons  direÛes  des  mafles ,  &  des  efpaces, 
&  de  Ja  raifon  Q,  q ,  qui  eft  la  réciproque  des  quantités  de  mouvc- 
mcntj  donc  les  tems  f,T,fonc  entreux  en  raifon  compofée,&c- 

COROLLAIRE. 

48.  Si  Ton  fuppofc  î=T,  on  aura  Q»u=:^MS;donc  q^ 
Q  :  :  OTJ ,  MS ,  c'eft-à-dire ,  les  tems  étant  égaux  ,  les  qùantitez  de 
mouvement  font  en  raifon  compofée  des  majjh  &  des  efpaces. 

De  ce  que  Qmj=^MS,  on  a  auffi  w,  M  :  :  fS,  Qj,  c'eft- 
à  dire,  les  tems  étant  égaux,  les  majfes fent  en  raijon  compofée  de 
la  raijon  dire6le~des  qùantitez  de  mouvement  ,&  de  la  raifon  réci- 
proque des  efpaces. 

De  même ,  de  ce  que  Qms  =  ^MS ,  on  a  encore  f  ,  S  :  ;  f  M, 
Qm,  c*eft-à-dire,  les  tems  étant  égaux,  les  efpaces  font  en  raifon 
compofée  de  la  raifon  direÛe  des  qùantitez  de  mouvement  3  ^  de  la 
raifin  réciproque  des  majfes. 


C  H  A  P  I  T  R  E     III. 

Dtf  JHouvement  uniformément  accéléré ^  &  du  Mouvement 
uniformément  retardé, 

4p.^^7  0us  avons  déjà  dit  {N.  11.)  que  le  mouvement  unî- 
[  ^  formement  accéléré  ou  retardé  d*un  corps ,  eft  celui 
dont  la  vitefle  reçoit  dans  des  tems  égaux  des  accroiffemcns 
égaux ,  ou  des  diminutions  égales.  Or  delà  il  fuit  que  les  vitefles 
du  mouvement  uniformément  accéléré  font  entr'eîles  comme 
les  tems  pendant  lefquels  elles  ont  été  acquifes.  Suppofons ,  par 
exemple ,  que  le  Corps  A  à  la  fin  de  la  première  minute  ait  ac- 
•quis  un  degré  de  vitefFe ,  à  la  fin  de  la  féconde  minute  il  aura 
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jacqaîs  un  autre  degré  de  viteOe ,  à  la  fin  de  la  troifîéme  il  eit 
aura  acquis  un  autre ,  ôc  ainfl  de  fuite.  Donc  la  vitefle  acquife  à 
la  fin  de  deux  minutes  fera  double  de  la  vitefTe  acquife  à  la  fia 
d'une  minute ,  la  viteiFe  acquife  à  la  fin  dé  trois  minutes  fera 
triple  de  la  viteffe  acquife  à  la  fin  de  la  première,  6c  ainfl  des 
autres  ;  Ôc  par  conféquent  les  viteffcs  acquifes  à  la  fin  des  tems^ 
feront  entr'elles  comme  les  tems. 

Axiomes, 

jo.  Si  un  Corps  ep  en  repos  ^il  ne  fi  mouvra  jamais  à  moins  que 
quelque  caufe  ne  le  porte  au  mouvement  j  û*  sUleft  en  mouvement, 
ilfe  mouvra  toujours  avec  la  même  vttejje  &  félon  la  même  direâlionj 
à  moins  que  que/que  cauje  ne  change  fin  état.  Le  Corps  étant  inca- 
pable de  choix  &  de  détermination ,  ne  peut  fe  donner  à  lui- 
même  un  état  difi'érent  ;  ainfi  s*il  pafïe  du  repos  au  mouvement, 
n  fa  viteffe  change ,  sM  prend  une  autre  direction ,  &c.  il  fauc 
qu'il  y  ait  une  caufe  qui  produife  ces  effets. 

Delà,  il  fuit  1**.  que  fî  un  Corps  fe  meut  en  conféquence  dune 
première impreffion ,  ilfe  mouvra  toujours  en  ligne  droite.  2". 
Que  fl  fon  mouvement  efl:  en  ligne  courbe ,  il  y-  a  deux  forces 
quile  meuvent,  1  une  qui  lui  donne  une  direâion  en  ligne  droite, 
ôc  faùtre  qui  lui  fait  changer  de  dire£tion  à  chaque  infiant. 

y  1 .  5'j  les  efforts  de  deux  Corps  A ,  B  j  fint  oppo/ez  &  égaux  ,  les 
deux  Corps  rejîerbnt  en  repos  tun  auprès  de  P autre  ;  il  n  y  a  point  de 
jraifon  pour  pouvoir  dire  que  l'un  dût  entraîner  l'autre. 

y  2,  Si  un  Corps  qui  efi  déjà  en  mouvement  vient  à  être  pouffé  félon 
lamême  direâlion  y  fin  mouvement  s^accelere,  &  s^ileft  pouffe  par  une 
force  rejiflante ,  fin  mouvement  fi  retarde  j  ou  ceffe ,  ou  prend  une  di^ 
teâion  oppofée ,  filon  que  la  force  refiftante  ejl  moindre  ,  égale ,  ou  plus 
grande  que  la  force  du  Corps, 

PRINCIPES 

Fondées    sue  lEx perience. 

S^,  La  pefanteur  dun  Corps  eft  toujours  la  même  à  quelque  diftance 

que  ce  Corps  fi  trouve  de  lafurface  de  la  terre  ^  pourvu  que  cette  difi 

tance  ne  foit  pas  extrêmement  grande, 

^  Comme  ce  principe  n'cft  fondé  que  fur  TExperience ,  &  qu'il 

n*  eft  pas  pofTible  défaire  des  expériences  trop  éloignées  delà 

"  furface  cfe  la  Terre,  c'efl  avec  raifon  qu  on  fe  borne  à  dire  que 

1<L 
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la  diDance  du  corps  à  ia  furfacc  de  terre  j  ne  doit  pas  ùttc  trop 
grande. 

Jf .  Les  Corps  graves  tendent  vers  le  centre  de  la  Terre  avec  un  rmtt-. 
vemcnt  accéléré. 

Proposition    XIV. 

y  y.  Dam  le  motruement  uniformément  accéléré  t  les  efiaces parcourus 
par  un  Corps  Kyjom  emr'eux  comme  les  quarrezdes  terni  quila  fm- 
f/oy/s  â  les  parcourir ,  en  comptant  cet  ejpaces  depms  fongme  du  mouz 
vemem* 

Démonstration 
Par  la  Met/iode  des  Jndtvifibles, 

Suppofons  que  la  droite  AF  [Tig.  7.)  repréfente  le  tems  pen- 
dant lequel  un  Corps  fe  meut  d'un  mouvement  accéléré  ;  que 
cette  droite  foie  coupée  en  une  infinité  de  petites  parties  égaies 
cntr'elles  &  infiniment  petites  AB ,  BC,  CD,  &c.  Icfquellcs  re- 
f  refenteronr  les  inftans  égaux  dans  lefquels  on  conçoit  que  le  tems 
peur  être  divîfé  ;que  fur  les  points  de  divifion  foîcnt  élevées  des 
perpendiculaires  BG,  CH,  qui  foient  entr'cUcs  comme  les  vî- 
tcfTcs  acquifcs  dans  les  rems  AB,  AC,  AD,&c.  Cela  pofé,  les 
vitefles  dans  le  mouvement  accéléré  étant  enir'elles  comme  les 
icms  (A'.  4P.)  on  aura  AB,  AC  :;  BG,  CH.  de  même  AC,  AD 
::  CH,  DI,  &  ainii  de  fuite.  Donc  iî  l'on  fait  paffer  une  ligne 
par  les  points  A,  G,  H,I,  jM,  cetie  ligne  fera  droite,  fie 
les  figures  A  BG,  ACH,  ADI,6cc.  feront  des  triangles  rectan- 
gles femblables ,  &  ia  figure  AFM  fera  un  triangle  redangle 
dont  les  droites  BG,  CH,  DI,  &c.  feront  les  Elemens.  Main- 
lenant  les  petites  lignes  AB,  BC,CDj&c.  reprefentanides  in- 
ftans  de  tems  qu'on  peut  confidérer  comme  indivilîblcs,  les  vîtef- 
fcs  pendant  chacun  de  ces  inftans  peuvent  être  confiderées  com- 
me des  vitefles  uniformes  chacune  dans  la  durée  de  fon  infiant. 
Or  dans  le  mouvement  uniforme  les  efpaces  parcourus  dans  des 
tems  égaux  font  comme  les  vircïTes  ;  donc  fi  l'on  fuppofc  que 
Tefpace  parcouru  dans  le  premier  inflant  AB  ,  avec  la  vitefTe  rc- 
prefentée  par  BGfoit  CgalaBG,  Icfpace  parcouru  dans  le  fécond 
tems  BC  avec  la  vireflc  CH  fera  égal  à  CH,  &  ainfi  desautres  i 
donc  les  cfpaccs  parcourus  pendant  les  inftans  AB,  BC,  CD  , 
&c.  quicompofentlciems  total  AFferonr  égaux  nux  droites  BG, 
eu,  DI,  Ôcc.  c'eft-à-dire ,  à  la  fomme  des  Elemens  du  triangle 
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AFMjÔc  par  conféqucntau  triangle  a  FM.  Parla  mêmeraifon, 
Icsefpaccs  parcourus  pendant  les  inflans  qui  compofentJe  tcms 
AD,  fercne  ^gaux  aux  Elcmens  du  triangle  ADI ,  &  par  confé- 
quent  au  triangle  ADI.  Mais  la  fommc  des  cfpaccs  parcourus 
pendant  les  inihns  du  tcms  AF,  efl  égale  à  l'efpacc  parcouru 
pendant  le  tems  AF,  &  la  fonime  des  efpaces  parcourus  pen- 
dant les  inihns  du  tems  AD,  eft  égale  à  l'erpacc  parcouru  pen- 
dant le  tems  AD  ;  donc  i'efpacc  parcouru  pendant  le  tcnis  AF 
cft  à  refpace  parcouru  pendant  le  tems  AD,  comme  le  triangla 
AFM  cfl  au  triangle  ADI.  Mais  les  triangles  AFM,  ADI  étant 
femblables,  font  cntr*eux  comme  les  quarrez  de  leurs  hauteurs 
AF,  AD,  qui  reprefcntent  les  tems;  donc  les  efpaces  parcourus 
pendant  les  tems  AF,  AD,  font  entr'eux  comme  les  quarrez  des 
tems  AF,  AD. 

AtJTRE   Démonstration 
Par  la  Méthode  au  Calcul  Différentiel  cr  IntegraL 

Que  la  droite  AB  {Fig^  8.)  reprefentc  le  tems  pendant  lequel 
un  Corps  fe  meut  d'un  mouvement  uniformément  accéléré,  ôc 
la  droite  AP  une  partie  de  ce  tems ,  fi  la  perpendiculaire  PM 
reprefentc  la  vitcflc  acquifc  à  Ja  fin  du  tems  AP,  menant  de  A 

Sar  AM  la  droite  AC ,  &  élevant  au  point  B  la  perpendiculaire 
C,  cette  droite  BC  reprcièntera  la  vitefie  acquife  à  la  fin  du 
tems  AB,  comme  on  a  vu  dans  la  Démonftration  précédente, 
&  menant  une  autre  perpendiculaire  pm  infiniment  proche  de 
PM,  la  droite  P/7  rcprefentera  une  partie  infiniment  petite  de 
tems  ou  un  inftant,  &  la  droite  pm  reprefcnrcra  la  vitefle  acquife 
à  la  fin  de  ccx  infiant.  Mais  les  vitcHcs  VM.,pm,  ne  difll'ranc 
entr  elles  que  d*une  grandeur  infiniment  petite  Km ,  peuvent  pafTer 
pour  égales  i  donc  laviteffedu  tems  Pp  peut  pafTer  pour  uniforme. 
Mais  dans  le  mouvement  uniforme  les  efpaces  parcourus  font 
comme  les  tems  multipliés  parles  vitcffes  (A^,  17,)  Multipliatit 
donc  yp  par  pm  ou;?R,  le  redanglc  P/iRM,  ou  le  trapezoïde 


infinité  de  petits  rectangles  ou  trapczoïdes  qui  reiirefcnteront 
les  cfpaccs  parcourus  dans  chacun  de  ces  inflans.  Donc  les  ef- 
paces parcourus  pendant  les  inftans  qui  compofent  AP ,  ou  ce 
qui  efl  k  même  chofe  >  I'efpacc  parcouru  pendant  le  tems  Aï^ 
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fera  reprefenté  par  le  triangle  APM ,  &  par  la  même  raifon  l'ef- 
pace  parcouru  pendant  le  tems  AB  fera  reprefentd  par  le  triangle 
ABC  j  ainii  les  efpaces  feront  comme  les  triangles  1  &  par  coxifé- 
quent  en  raifon  doublée  des  tems  AP  y  AB. 

REMARQUE. 

$6,  On  voîtparces  deux  Démonitratîons  que  la  Méthode  des 
Indiviftbles,  &  celle  du  Calcul  Différentiel  Ôc  Intégral,  ne  diffé- 
rent qu  en  ce  que  dans  la  première  on  prend  des  lignes  infiniment 
proches  pour  les  Elemens  d'une  furface  y  Ôc  que  dans  l'autre  les 
Ëlemens  de  cette  furfàce  font  des  reâangles  ou  des  trapezoïdes 
dont  la  hauteur  eft  infiniment  petite,  mais  cette  cUfférence  eft 
plutôt  dans  les  mots  que  dans  la  chofe  même.  Car  comme  il  n  eft 
pas  néceffalre  pour  la  Méthode  des  Indivifibles  que  les  lignes 
n'ayent  abfolument  aucune  largeur,  mais  qu'il  fufËt  de  pouvoir 
les  confiderer  comme  n'en  ayant  point,  rien  n'empêche  de  leur 
attribuer  une  largeur  infiniment  petite ,  &  de  les  conûderer  par 
conféquent  comme  des  reâangles  ou  des  trapezoïdes  d'égale 
hauteur.  On  a  donc  tort  de  fe  récrier  contre  cette  Méthode. 

Corollaire  I. 

f  7.  Dans  le  mouvement  uniformément  accéléré,  les  efpaces  parcou-' 
rus  par  /e  Corps  font  entr^ eux  comme  les  quarrez  des  vitejjes  acauifes 
à  la  fin  des  tems»  Car  les  viteffes  font  comme  les  tems.  {N.  ^-p.) 

Corollaire   IL 

j8.  Dans  le  mouvement  uniformément  accéléré ,  les  tems  font  comme 
les  racines  des  efpaces  y  &  il  faut  dire  la  même  chofe  des  vitejjes. 

Corollaire    III. 

yp.  Dans  le  mouvement  uniformément  accéléré  y  les  efpaces  par- 
courus par  un  Corps  dans  des  tems  égaux  &'JucceJpfi ,  croiffent  dans 
la  raifon  des  nombres  impair^  i ,  3  ,  jj  1>9  9  &c.  Suppofons  que 
le  Corps  foît  en  mouvement  pendant  fix  minutes ,  l'efpace  par- 
couru dans  la  première  minute  (era  à  l'efpace  parcouru  dans  deux 
minutes  comme  1  à  4' ^  il  fera  à  l'efpace  parcouru  dans  trois  mi- 
nutes ,  comme  i  à  p  ^  &  ainfi  de  fuite  ;  c  eft-à-dire ,  que  les  tems 
étant  comme  Ij2j3,  4,  &c.  les  efpaces  parcourus  feront  comme 
les  quarrcz  i,4,p,  i5,  Ôcc.  {N,  5; y.)  Or  fi  de  l'efpace 4  parcouru 
dans  les  deux  pcemieces  minutes  9  on  ôte  l'efpace  1  parcouru  dans 

Cij 
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la  première  minute  j  le  refte  3  fera  Terpace  parcouru  dans  la  fé- 
conde minute  i  de  même ,  fi  de  refpace  p  parcouru  dans  les  rrois 
premières  minutes  on  retranche  l'efpacc  4  parcouru  dans  les  deux 
premières,  le  rcfte  ç"  fera  l'efpace  parcouru  dans  la  ttoifiémc  mi- 
nute, 6c  ainfi  de  fuite.  Donc  les  efpaces  parcourus  dans  chaque 
minute  ou  dans  des  rems  Jgaux,  augmentent  dans  la  raifon  des. 
nombres  iu^pairs  1,  5,  y>  7>&.c* 

Proposition.    XV. 

6*0.  Lfs  Corps  pefans  qui  ne  font  f  as  à  une  dijîance  trop  grande 
de  h/ùrface  de  la  terre ,  defcendem  vers  le  centre  de  la  ferre  avec  un 
mouvemem  uniformemem  accéléré. 

* 

Demonstration.- 

Par  Texperience ,  les  Corps  pefans  rendent  vers  le  centre  <ïc 
la  terre  avec  un  mouvement  accéléré  [N.  5-4.)  &  cette  accelc- 
xation  ne  peut  provenir  que  de  ce  que  leurpcfantcur  les  poufle 
à  chaque  moment  ;  car  (i  leur  pefanreut  ne  leur  donnoir  qu'une 
première  imprcJfTion,  il  n'y  auroit  pas  de  raifon  pour  pouvoir  dite 
que  leur  mouvement  fut  accéléré.  Or  la  pefanteur  des  Corps 
graves  eft  la  même  par-tout,  pourvu  que  leur  difîance  de  lafur- 
fece  de  la  terre  ne  foit  pas  trop  grande ,.  donc  l'imprcfTion  qu'elle 
fait  à  chaque  inftanc  eÔ  toujours  la  même  ,  âc  par  conféquent  fi 
au  premier  infîant  le  Corps  reçoit  un  degré  de  vitefie ,  dans  le 
fécond  moment  il  en  rcijoit  encore  un  ,  dans  le  troilléme  ,  il  en 
reçoit  une  autre ,  &■  ainfi  de  fuite.  Mais  quand  les  accroiflemens 
de  viteïïc  font  égaux  dans  des  tems  égaux,  le  mouvement  eft 
uniformément  accéléré  i  donc  le  mouvement  d'un  Corps  qui 
defccnd  vers  le  centre  de  la  terre,  cil  uniformément  accéléré. 

Corollaire. 

<îi.  Donc  les  efpaces  parcourus  par  un  Corps  grave  qui  des- 
cend vers  le  centre  de  la  terre  à  compter  ces  cfpaccs  toujours 
depuis  le  commencement  du  mouvement,  font  entr'eux  comme 
les  quarrcz  des  tems  employés  à  les  parcourir ,  ou  comme  les 
quarrcz  des  viteflcs  acquifes  a  la  fin  des  tems ,  fie  les  lems  où  le* 
vitcircs  font  comme  les  racines  quarrées  àc&  efpaces. 

REMARQUE. 
^Xs.  U  faut  obfervci  que  dans  tout  ce  que  nous  venons  de 
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nons  fuppofons  qu  il  n  y  ait  aucune  refiftancc  qui  empêche  la 
defcente  libre  des  corps  graves ,  de  quelque  caufe  que  puiflb 
provenir  cette  refiftance. 

Proposition  XVL 

tf3  Si  un  cotps  grave  fe  meut  vers  le  centre  de  la  Terre  pendant  un 
tems  déterminé  ie[face  parcouru  à  la  fin  de  ce  tems  efi  [budouble  de 
lefpace  qt^il  aurait  parcouru  à  la  fin  du  même  tems  s  il  s'étoit  ma 
d*un  mouvement  uniforme ,  €r  avec  une  yiteffè  égale  à  celle  quUl  a 
acquife  à  /afin*du  tems. 

Démonstration. 

Suppofons  que  la  droite  AB  {Fig,  9.)  repréfeme  le  tems  pen- 
dant lequel  un  corps  fe  meut  d'un  mouvement  uniformément  ac- 
1ère  ,  &  que  la  droite  BC  repréfente  la  vitefle  acquife  à  la  fin 
de  ce  tems ,  le  triangle  ABC  repréfemera  l'efpace  parcouru 
^M  yj);  or  fi  le  mouvement  étoit  uniforme,  &  que  laviteflfe 
fur  égale  à  BC ,  l'efpace  parcouru  pendant  le  tems  AB  feroit  re* 
préfenté  par  le  reâangle  ABCD  ,  c'eft-à-dire  par  le  produit  du 
tems  AB  multiplié  par  la  vitefle  BC  (M  17) ,  &  le  triangle  ABC 
eftfoudouble  du-reÙangle  ABCD  ;  dont  l'efpace  parcouru  dans 
le  mouvement  uniformément  accéléré  eft  à  Tefcace  qui  feroit 
parcouru  dans  le  mouvement  uniforme  comme  1  à  2  ^  Ôc  par  con^ 
léquent  foudouble» 

COROLtAIRE. 

'6^.  Donc  Fe/pace  parcouru  dans  le  mouvement  uniforme 
avec  la  vîteffe  BC  pendant  la  moitié  du  tems  AB  eft  égal  à  l'ef'- 
pace  parcouru  dans  le  mouvement  uniformément  accéléré  pen- 
dant le  tems  AB. 

Proposition   XVII. 

6f..  Connoijfant  fefpace  quun  corps  grave  parcourt  (Tun  mouve- 
ment uniformément  accéléré  pendant  un  tems  déterminé ,  trouver  t ef- 
face que  ce  même  corps  parcourroit  dans  un  autre  tems  déterminé  3- 
enfuppofant  que  le  mouvement  dût  commencer  au  commencement  de 
Pun  &  de  Poutre  tems* 

Solution, 

Pans  le  mouvement  unifoimemenr  accéléré;- les  quartés  des 

Çii; 
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tems  font  cntr'eux  comme  les  cfpaccs  parcourus  pendant  ce 
tcms ,  à  compter  ces  efpaces  depuis  le  commencement  du  mou- 
vement. Si  l'on  prend  donc  un  quatrième  proportionnel  aux 
quarrés  des  deux  tems  donnas  ,  ôc  à  Terpace  domié  ,  ce  quatriè- 
me proportionnel  fera  1  elpace  cherché. 

Suppofons  par  exemple  ,  qu'un  corps  A  pendant  une  minute 
parcoure  un  efpace  de  trois  pieds  y  Ôc  qu'on  demande  quel  ef- 
pace  il  devroit  parcourir  dans  trois  minutes;  je  fais  les  quarrés 
des  deux  tems  ,  c*eft-à-dire  ,  d'une  minute  ôc  de  trois,  6c  ces 
quarrés  font  i  &  9  ,  enfuite  je  dis  1  cft  à  9  ,  comme  lerpacc  j 
pieds  eft  à  un  quatrième  terme  ,  lequel  fe  trouve  27  ,  &  pac 
conféquent  27  pieds  efi:  l'efpace  que  ce  corps  parcourroit  dans 
trois  minutes  fi  fon  mouvement  commcn(;oit  k  la  première  mi- 
nute. 

Proposition     XVIIL 

66.  ConmiJJant  Pefpac€  qu'un  eorpî  parcourt  pendant  un  tems  dé* 
terminé  ;  connoitre  Pefpace  qi^il  doit  parcourir  pendant  un  autre 
tems  détermine  ,  en  fuppofant  que  ce  fécond  tems  fuir  immédiate" 
ment  le  premier ,  cr  que  îc  mouvement  du  corps  dans  ce  fécond  tons 
efi  unt^  4;ominuaii^n  du  mouvement  du  premier  tems» 

SotVTiou, 

Ajoutez  le  premier  tems  au  fécond  ,  &  dès-lors  il  eft  vifiblc 
que  le  quarrd  du  premier  tems  eft  au  quarré  de  la  fomme  du 
premier,  Ôc  du  fécond,  comme  l'efpace  parcouru  dans  leprc- 
miertems  eft  à  l'efpace  parcouru  dans  le  premier,  &  le  fécond 
joints  enfemble.  Prenant  donc  un  quatrième  proportionnel  au 
quatre  du  premier  tems  ,  au  quarrd  de  la  fomme  du  premier  6c 
du  fécond  j  6c  au  premier  efpace ,  ce  quatrième  proportionnel 
fera  rcfpacc  parcouru  pendant  le  premier  6c  le  fécond  temsii 
ainfi  retranchant  de  ce  quatrième  proportionnel  l'efpace  par- 
couru dans  le  premier  tems ,  le  rcfte  fera  l'efpace  parcouru 
dans  le  fécond. 

Suppofons  que  dans  la  première  minute  un  corps  grave  A' 
parcoure  3  pieds ,  Ôc  qu'on  veuille  favoir  quel  eft  l'efpace  qu'U 
parcourra  dans  les  trois  minutes  fuivantes ,  j'ajoute  le  premier 
tems  i  au  fécond  tems  5  ,  ôcla  fomme  eft  4.  ;  je  fais  le  quarrd 
du  premier  tems  1  ,  6c  de  la  fomme  4,  ce  qui  fait  i  6c  1 5;  6c 
je  dis  I  eft  à  I  tf ,  comme  l'efpace  3  eft  à  un  quatrième  rermo, 
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qui  fe  trouve  être  48  ;  ainfi  48  eft  refpace  parcouru  pendant  le 
premier  &  le  fécond  tems.  Je  retranche  de  cet  efpace  Tefpace 
3  parcouru  dans  le  premier  tems,  &  icrefte4j  eft  refpace  que 
le  corps  devroit  "parcourir  pendant  les  trois  minutes  qui  fui- 
vroient  la  première. 

Proposition    XIX. 

67.  Connoijfam  un  premier  tems  pendant  lequel  un   corps  grave 
parcourt  et  un  mouvement  uniformément  accélère  un  efpace  déterminé , 
connottre  le  tems  pendant  lequel  il  parcourrait  un  autre  efpace  déter- 
miné y  en  fuppofant  que  ce  fécond  tems  &  ce  fécond  efpace  doivent 
fe  compter  depuis  le  commencement  du  mouvement. 

Solution» 

Puifquc  dans  le  mouvement  uniformément  accélère  les  efpa- 
ces  font  entr'eux  comme  les  quarrés  des  tems  ,  il  n'y  a  qu'à 
prendre  un  quatrième  proportionnel  aux  deux  efpaces  donnés  , 
&  au  quatre  du  premier  tems ,  &  ce  quatrième  proportionnel 
fera  le  quarré  du  tems  demandé  ;  donc  fa  racine  quarrée  refou- 
dia  le  Problème. 

Suppofons  qu*un  corps  A  dans  deux  minutes  parcoure  un  ef- 
pace de  4  pieds,  &  qu'on  demande  dans  combien  de  tems  il 
auroit  parcouru  2  s*  pieds.  Je  fais  le  quarré  du  tems  donné  2 ,  le- 
quel eft  4 ,  &  je  dis ,  comme  l' efpace  quatre  pieds  eft  à  Tefpace 
2$ ,  ainfi  le  quatre  4  eft  à  un  quatrième  terme  lequel  eft  2$  , 
donc  25  eft  le  quarré  du  tems  qu'on  demande  ;  tirant  donc  la 
racine  quarrée  5*  ,  le  «corps  A  auroit  employé  cinq  minutes  à 
parcourir  2j  pieds  dupuis  le  commencement  du  mouvement. 

Proposition   XX. 

<S8.  ConnoîJJant  un  premier  tems  pendant  lequel  un  corps  grave  par- 
court Sun  mouvement  uniformément  accéléré  un  efpace  déterminé , 
connottre  dans  quel  tems  le  même  corps  parcourroit  un  autre  efpace 
déterminé  y  en  fuppofant  que  ce  fécond  tems  dût  commencer  immedia- 
timent  après  le  premier ,  &  que  le  mouvement  du  corps  fût  une  fitite 
du  premier  mouvement. 

Solution* 

Ajoutez  le  premier  efpace  au  fécond ,  &  dès-lors  il  eft  vifible 
que  le  premier  efpace  eft  à  la  foxnme  du  premier  de  du  fécond , 
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comme  le  quarrd  du  premier  cems  efl  au  quarré  de  la  fomme  du 
premier  &  du  fccond  tems  ;  donc  la  quatrième  proportionnelle 
qu'on  prendra  au  premier  efpace  ,  a  la  fomme  des  deux  cfpaccs, 
éc  au  quarré  du  pceniier  tems  fera  le  quarré  de  la  fomme  cîu  pre- 
mier &L  du  fécond  tems.  Tirant  donc  la  racine  quprréc  ,  on  aura, 
la  fomme  des  deux  tems  ,  &  retranchant  de  cette  fomme  le 
premier  tems ,  le  refte  fera  le  tems  demandé. 

Suppofonsque  dans  deux  minutes  le  corps  A  parcoure  4  pieds  , 
&  qu'on  demande  dans  combien  de  tems  il  devroit  parcourir 
encore  2  1  pieds  fi  foa  mouvement  contlnuoit.  Je  fais  le  quarré 
4  du  tems  donné  2  ,  j'ajoure  cnfemble  les  elpaces  4  âc  2 1 ,  ce  qui 
fait  2^  t  &  je  dis  l'efpace  4  efl  à  la  fomme  2$  des  deux  efpaces 
comme  le  quarré  4  du  premier  tems  cflà  un  quatrième  terme  aj  j 
lequel  eft  le  quarré  de  la  fomme  des  deux  rems  i  donc  la  raci- 
ne quarrcc  ç  eÛ  Ja  fuminc  des  deux  tems,  &  par  conféqucnt re- 
tranchant de  î  le  premier  rems  2  ,  le  rcMc  j  inc  fait  voir  que  le 
corps  auroit  employé  trois  minutes  pour  parcpurii  encore  21 
pieds. 

Proposition    XXI. 

5p-  Connoijfatu  U  tems  pcnàaiis  lequel  un  corps  grave  a  parcouru 
âun  mouvement  accélère  un  efpace  déterminé  j  connaître  les  efpncet 
parcourus  dans  chacune  des  parties  du  lems  en  fuppofant  que  le  lems 
ejl  divifè  en  parties  égales. 

Première   Solutjon. 

Lorfque  le  tems  cft  divifé  en  parties  égales ,  les  efpaces  par- 
courus dans  chacune  de  fes  parties  font  entr'eux  comme  les 
nombres  t  ,  3  ,  S  ,  7  9  9  9  &c.  {N.  yp)  ;  fuppofant  donc  que  le 
corps  A  ait  parcouru  48  pieds  dans  4  minutes  ,  il  eft  vifible  qu'il 
faut  partager  48  en  4  pardes,qui  foicnt  entr'cUes  comme  les  nom- 
bres 1  j  S  3  y  ,  7  ;  or  pour  cela  je  fais  la  fomme  1 6  des  nombres 
1 9  5  »?  9  7  '  &  je  dis  comme  la  fomme  1 5  efl  à  la  première  par** 
tie  I  qui  la  compofe  ,  ainfl  la  fomme  48  eft  à  un  quatrième  ter- 
me j  ,  qui  eft  l'cfpace  parcouru  dans  la  première  minute  ;  je  dis 
de  même  comme  la  fomme  1 5  eft  à  fa  féconde  partie  5  ,  ainfi  la 
fomme  48  efl  à  un  quatrième  terme  9 ,  qui  eft  fefpace  parcouru 
dans  la  féconde  minute  ;  6c  continuant  le  même  raifbnnemenr, 
je  trouve  que  l'efpace  parcouru  dans  la  troiflémc  minute  eft  i  7  , 
ÔcTefpace  parcouru  dans  le  quatrième  eft  2.1  j  donc  refpacc 

parcouru 
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Je  nommq  refpace  încQpnu  parcouru  dans  la  première 
tnmute=x  j  la  première  minute  =  i  y  le  tems  total  =  ;  ^ 
&  refpace  parcouru  pendanr  ce  rems  =  a  ;  puifque  les 
■quarrés  des  tems  font  comme  les  efpaces  parcourus  y  en 
comptant  ces  efpaces  depuis  le  commencement  du  mouvement^ 

j*ai  î* ,  i:\ayXy  donc  a=t^Xi  &  par  conféquent  x=^V>^in- 

ii  Tefpace  parcouru  dans  la  première  minute  eft  connu  j  or  les 
efpaces  parcourus  dans  des  tems  égaux  Ôc  fucceHîfs  font  entr'eux 
comme  lySsS*!*  ^^'  donc  ces  eipaces  font  *  ,  ja-,  ^x^jx  y 
&c.  &  mettant  au  lieu  de  x  fa  valeur  ^  ces  efpaces  font  ,v  >  T  « 
^-^    ^    &c 

Soit  f  ^4  minutes,  fie  <ï=  48  pieds  ,  on  aura  x=~==^ 
=  3  pour  Pe^ace  patcouru  dans  la  première  minute  ;  '* 
=  ^^j-  =  p  pour  Tefpace  parcouru  pendant  la  féconde  minute  i 

K  ==  "^TT  =  ^  y  P°^  Tefpace  parcouru  pendant  la  troifidme  mi- 
nute >  ôc  ainfl  de  fuite. 

Proposition   XXIL 

70.  Connotjfant  le  tems  du  mouvement  d'un  corps  grave  &  îefpac& 
parcouru  fendant  une  partie  de  ce  tems  ,  laquelle  neft  pas  au  corn- 
•mencement  du  tems ,  trouver  les  efpaces  parcourus  dans  toutes  les  par- 
ties de  ce  tems. 

Première   Solution. 

Suppofons  que  le  tems  total  foit  4  minutes  ,  ôc  que  le  corps 
A  pendant  la  troifiéme  Ôc  quatrième  minute  ait  parcouru  3  6  pieds  ; 
Je  dis  fi  le  corps  A  avoit  parcouru  i  pied  dans  la  première  mi- 
nute, dans  la  féconde  il  en  auroit  parcouru  5  >  dans  la  troiiiémœ 
il  en  auroit  parcouru  5* ,  ôc  dans  la  quatrième  il  en  auroit  par- 
couru 7 ,  ainfl  dans  la  troifiéme  ôCr  la  quatrième  il  en  auroit  par- 
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coura  13  i  mais  il  en  a  parcouru  5^  au  lieu  de  12»  donclafup- 
pofition  ofl  fàufTe.  Or  quel  que  foît  l*cfpace  parcouru  dans  la  pre- 
mière minute  ,  il  eft  fur  que  la  fommc  jtf  des  efpaces  parcourus 
dans  la  troifiémc  &  la  quatrième  doit  iître  à  l'efpace  parcouru 
dans  la  première ,  comme  la  foDime  12  des  efpaces  parcourus 
dans  la  troilidme  &  quarriéme  minute,  félon  ma  fuppofitionjcfl 
à  l'efpace  parcouru  dans  la  prerfiicre  ;  je  dis  donc  comme  12 
eft  à  I  ,  ainfi  jtf  eft  à  un  quarriémc  terme  3  qui  eft  l'efpace  pat- 
couru  pendant  la  première  minute. 

Cet  cfpacc  étant  trouvé  ,  je  dis  en  fuppofanrque  rcfpacc  par- 
couru dans  la  première  minute  foît  \  pied  .  l'efpace  parcouru 
dans  la  féconde  doit  être  3  ,  donc  en  fuppofanique  l'efpace  par- 
couru dans  la  première  minute  foit  5  ,  cet  efpace  doit  être  à  ce- 
lui qui  efl  parcouru  dans  la  féconde  minute  comme  1  à  3  >  & 
par  confcquent  le  2*.  efpace  doit  être  p  ,  &  continuant  le  même 
raifonncmcnt ,  je  trouve  que  l'efpace  parcouru  dans  la  troifiémc 
toiinute  doit  être  ij  3  &  l'efpace  parcouru  dans  la  quatrième 
doit  être  21. 

Secosde   Solution. 

Je  nomme  l'efpace  parcouru  dans  la  première  minute  ^*^ 
&  l'efpace  donné  =  fl  =  35,  &  je  fuppofe  que  cet  efpace  foie 
parcouru  pendant  la  troifiémc  &  quatrième  minute,  l'efpace  par- 
couru dans  la  féconde  minute  fera  donc  =  3;c,  celui  qui  eft  par- 
couru dans  la  troifiéme  fera  y.v ,  &  celui  qui  eft  parcouru  dans 
la  quatrième  fera  "jx  ,  donc  Tcfpace  parcouru  dans  la  troifiéme 
&  quatrième  fera  ^x-i^yx^izx ,  or  cet  cfpacc  eft  =a,  donc 

22x  =  a,  donc  x=~  =  fî=^3>  &  par  conféquent  l'efpace 

parcouru  dans  la  première  minute  eft  3  ,  ôc  mettant  cette  valeur 
de  .V  dans  5 * ,  ^x  ôcjx  ,  nous  aurons  p ,  i  ;  fie  2 1  pour  les  efpa- 
ces parcourus  dans  les  minutes  fuîvanres. 

On  peut  refoudre  de  la  môme  fatjou  bien  des  qucftions  de 
cette  nature  ,  aufqucUes  je  ne  nVarrête  pas  ,  pour  laifier  aux 
.Commen^ans  le  plaifir  d  en  trouver  la  folutîon. 

Proposition    XXIII. 

71.  SuppoJÔns  que  la  drottc  AF  (Fig.  lo.)  ufrifenu  la  haftteur 
àont  toi  corps  grave  àefcend  vers  ie  centre  de  la  terre  ,  /^te  hi  droites 
AC  >  AD ,  AB ,  AF ,  reprêjement  kt  efpaces  parcourus  à  la  (n  cîts 
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f^Mj ,  J  compter  ces  effaces  toujours  iUputs  U  commencement  du  mou- 
vermm  ,  je  dis  que  Ji  aux  ponus  C  ,  D  j  B ,  F ,  «n  iUve  des  per^ 
pendiculaires  CE  ,  DH  ,  BG  ,  FI ,  qui  foient  emr\lUs  comme  Us 
viîejfes  iuquifes  à  h  fin  des  tems  t  la  courue  qui  paffera  par  k s  point t 
Af  R yii  i  G,I,  fera  une  parabole. 

Démon  sTRATioN. 

Dans  le  mouvement  uniformément  accéléré  ,  les  vice/Tes  ac^ 
quifcs  à  Ja  tiii  des  tems  font  emr'elles  comme  les  cems^doncies 
droites  CE,  DH,  QGjicc,  qui  repréfentent  lesviteflcs,  peu^ 
vent  aufli  repréfcntcr  les  tems ,  mais  les  cfpaces  AC ,  AD  ,  AB  , 
font  entr'eux  comme  les  quarrés  des  tems.  Donc  AC  ,  AD  :  : 

CE ,  DH ,  &  par  confcqucnt  la  courbe  AEHGI  eft  une  para- 
bole ,  car  on  It^ait  que  dans  la  parabole  les  abfcKTes  font  com- 
me les  quarrés  des  ordonntfes. 

72.  La  courbe  AEHGI  s'appelle  la  Courbe  des  tems  otf  Ja 
Courbe  des  vîtefles. 

Proposition    XXIV. 

73.  5"!  un  <orps  ejl  ma  et  un  mouvement  uniformément  retardé  ^ 
les  efpaces  parcourus  dans  des  tems  égaux  font  entr^eux  comme  les 
nombres  impairs  i  >  5  ,  5' ,  7 ,  &c,  pris  en  rétrogradant. 

Première  détnonjlration  par  la  méthode  des  indivifthles» 

Suppofons  que  la  droite  AB  {Fig.  1 1.)  repréfente  le  teras  du 
mouvement ,   Ôc  que  ce  tems  foir  partagé  en  une  infinité  d'in- 

.flans  ADj  DE,  ÉF,  &c.  foient  a  tous  les  points  de  divîfion 

'levées  des  perpendiculaires  qui  repréfentent  les  vitcfles  de  cha- 
que inQant ,  il  eft  fur  que  fi  la  droite  AC  repréfente  la  viteffe 
au  premier  inftant  ,  &  que  les  autres  vitefFes  fuiTcnt  égales  à 

,.CcIie-ci  ,  toutes  ces  viteffes  feroient  les  élemcns  du  rectangle 
ACBG  ;  or  le  mouvementiétant  fuppolé  uniformément  retardé, 
la  vitcffe  AC  perd  à  la  fin  de  l'inftam  AD  un  degré ,  à  la  fin  de 
l'inflant  DE  elle  en  perd  un  autre ,  &  ainfi  de  fuite,  &  parcon- 
féquent  les  viteflTes  perdues  à  la  fin  dcstcms  AD,  AE ,  AF,  AB , 
ibnt  cntr'clles  comme  les  nombres  1  i  2  ,  ? ,  4,  j  >  &c.  c'eft-à- 
dire,  comme  les  élemcns  du  triangle  CUG  ,  moitié  du  reclan- 

i^lc  ACGB  ,  donc  les  viteflTes  reflantcs  font  cntr'elles  comme  les 


cilemeos  de  l'aucce  triangle  ACB. 
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Maintenant  les  inftans  AD  ,  DE ,  EF ,  ôcc.  pouvant  être  re- 
gardes comme  indivifibles  ,  les  vitcITes  peuvent  aufU  être  regar- 
dées comme  uniformes  chacune  dans  Ja  durée  de  fon  inftant; 
or  dans  le  niouvcmeat  uniforme  les  efpaces  parcourus  font 
comme  les  vitelfcs  ;  donc  fi  la  droite  AC  qui  repréfente  la  vi- 
telTe  du  premier  inftanr  vient  à  repréfenter  l'efpace  parcouru 
dans  ce  premier  inftanr,  les  droites  DL ,  El,  &c.  qui  repré- 
fcntcnt  les  vitcfles  des  inftans  fuivans  ,  repréfentcnt  auifi  les  ef- 
paces parcourus  dans  ces  inftans  ;  donc  les  efpaces  parcourus 
dans  la-fomme  des  inftans  du  tcms  AB  feront  reprcfcntcsparles 
élemens  du  triangle  ABC  ,  ceft-à-dire  par  le  triangle  ABC, 
les  efpaces  parcourus  par  la  fomme  des  inftans  du  rems  AE  fe- 
ront repréfcmés  par  la  lomme  des  élemens  du  crapezoïdc  AEIC ,. 
&  ainfi  des  autres. 

Suppofant  donc  que  le  tems  AB  /bit  =4  mmurcs  ,  &  parta- 
geant ce  tems  en  quatre  parties  égales  ,  chaque  partie  repréfcn^ 
tera  une  minute,  &  l'efpace  ADLC  repréfentera  l'efpace  par- 
couru dans  la  première  minute  ,  le  trapezoïdc  DEIL  rcprcfcn- 
tera  l'efpace  parcouru  dans  la  féconde ,  &  ainfi  de  fuite  :  orfup- 
pofam  AC  =  4. pieds,  il  eft évident  que  DL:=3,  EI  =  2,  & 
FH=  I  ;  nommant  donc  x  la  hauteur  de  chaque  Vrapezoide  fie 

du  trinngle  FHB,  nous  aurons  ADLC:=4H-j  x^Xy  DEIL 
=  3-^-2x|a:ï  EFHI  =  2-f-i  X  j-.v;  enfin  FBH=ix-J-jç:  or 
ces  irapczoïdes  &  le  triangle  tBH  ayant  tous  la  hauteur  com- 
mune ,  ils  font^  cntr'cux  comme  leur  autre  dimenfion,  donc  ils 
font  comme  4-*-  J  ,  JH-^  ,  a-f- 1  ôc  i  ,  c'eft-à-dirc,  comme  7, 
5  s  3*^3  ôc  par  conféquem  les  efpaces  parcourus  dans  des  tems 
égaux  &  fucceflîfs  ,  font  entr'eux  comme  les  nombres  impairs 
pris  en  rétrogradant. 

Atifi'c  démonjlration  ^par  la  méthode  des  nouveaux  calculs^ 

Que  AB  (Fig.  1 2.)  repréfente  le  tdhis  du  mouvement ,  AP  une 
partie  de  ce  tcms,  &  AC  la  virefic  au  commencement  du  tems, 
tirant  la  droite  BC ,  &  PM  parallèle  à  AC ,  on  démontrera  cora' 
me  ci-devant  que  PM  fera  la  vitefie  a  la  fin  du  tems  AP.  Me- 
nons pm  infiniment  proche  de  PM ,  la  droite  ?p  repréfentera  un 
inftant  de  fcms,&  la  droite/?w  repréfentera  la  viteflcala  findc  cet 
inftant,or  la  vitefie  PM  &  la  virefle/îwnediflrérant  que  d'un  infini- 
ment petit  MR  ,  peuvent  être  regardées  comme  égales  i  donc 
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la  viteffc  de  Pinftant  ¥p  peut  erre  regardée  comme  uniforme  j 
mais  dans  le  mouvement  uniforme  les  efpaccs  parcourus  fout 
comme  les  tems  multipliés  parles  vitciTcs  (A'.  17)  >  donc  l'cfpa- 
ce  parcouru  darts  le  tems  P^  eft  comme  P/ïxom,  ou  comnie  le 
rectangle  PRw;;? ,  oucomme  le  rrapezoïde,  PMwp  qui  ne  dif- 
fère du  rectangle  que  d'un  infiniment  petit. 

^  Concevant  donc  que  le  tems  AB  foit  divifé  en  une  infinité 
d 'inftans  égaux  à  P/» ,  &  par  les  points  de  divilîon  menant  des 
parallèles  à  AC ,  le  triangle  ABC  fera  rempli  d*une  infinité  de 
trapcxoïdes  qui  repréfenreront  ics  cfpaces  parcourus  dans  ces 
inftans  ;  ainû  les  efpaccs  parcourus  dans  le  tems  AB  feront  re- 
préfentés  par  le  triangle  ABC  ,  les  efpaccs  parcourus  pendant 
les  inftans  qui  compofeut  le  tems  AP  feront  repréfentes  par  le 
trapczoidc  APMC  ,  &  ainfi  des  autres. 

Le  refte  delà  dcmonftration  s'actevera  de  même  que  dans  la 
démonilradon  précédente. 

Corollaire. 

74.  Lefpace  éfuun  corps  parcourt  avec  un  mouvement  tmiforme-^ 
ment  retardé  dam  un  terni  déterminé  >  efi  la  moitié  de  ïefpace  qu^tl 
parcourroit  dam  le  même  tems  avec  un  mouvement  uniforme  ,  &  avec 
uncvitejfe  égale  à  celle  du  premier  injtant.  Soit  ABlc  tems  {^ig* 
II)  ,  ôc  AC  la  vitcfle  du  premier  inftant  ,  le  triangle  ABC  re- 
préfente  l'efpacc  parcouru  avec  un  mouvement  uniformément 
retardé,  &  le  rc^ïàngle  ACGB  rcpréfente  l'efpacc  qug  le  corps 
parcourroit  avec  un  mouvement  uniforme,  6c  avec  la  vitefle 
AC  ,  mais  le  triangle  ABC  cft  la  moitié  du  letlangle  î  donc ,  &c. 

R  E  M  A  R  Q^U  E, 

7y.  Galilée  cft  le  premier  qui  ait  trouvé  que  les  corps  graves 
lefcendcnt  vers  le  centre  de  la  terre  avec  un  mouvement  uni- 
>rmement  acceieré  ;  mais  comme  (é%  principes  font  fondés  fut 
les  expériences  qu'on  ne  peur  faire  qu'à  une  diftance  de  la  fut- 
face  de  la  terre  qui  ne  foir  pas  trop  grande  ,  il  eft  fur  que  fa  loi 
d'accélération  ne  fauroit  être  certaine  qu  a  l'égard  des  fimples 
Atéchaniques  où  nous  ne  confidcrons  que  les  mouvemens  qui 
ic  paficnt  autour  de  nous  ;  &  que  lorfqu'il  s'agit  d'une  diftancc 
trop  grande,  comme  dans  i'Aftronomic,  il  fout  établir  d'autres 
loix  fondées  fur  d'autres  principes  qui  s'accordent  avec  les  Phc- 
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lîomcncs  qu'on  veut  expliquer.  C'eft  ce  qui  a  ét^  pratiqua  par  M.' 
Ncv'ton  &  pat,  la  plupart  des  Aftrononies  modernes  ,  on  peut 
lire  là-dcflus  leurs  Ouvrages  ,  &  furtout  l'excellent  Traite  de 
M.  de  Ganiaches  intitula  Âfironomie  Phyfiqne  ,  &c.  Cet  illuftro 
Académicien  y  traite  les  matières  les  plus  abftraitcs  avec  tant  do 
clarté,  d'ordre  &  de  iimplicitd,  qu'on  ne  doit  point  être  fur-r 
pris  fi  tous  les  Savans  lui  ont  donné  un  fuffrage  unanime.  Je  ne 
m'arrêterai  point  à  rapporter  les  loix  d'accélération  établies  par 
les  Aftronomes  ,  de  peur  de  m'dcarter  de  mon  fujet ,  &  je  me 
contenterai  de  faire  voir  comment  on  peut  refoudre  certains 
Problèmes  généraux  en  établiflant  telle  loi  d'accélération  qu  oi» 
jugerai  propos. 

Proposition   XXV. 

7<f.  C^nnoijfant  les  ttms  pendant  iefqttels  un  cùrps  ft  meut  ^un 
mouvement  acce/eré  y  &  A"  rapport  que  /ei  vitejfei  ua^iufei  à  la  fin 
de  ces  tsms  ont  avec  ces  mêmes  tems ,  connoitre  ies  tfpacts  parcourus^ 

SoiUTlOV, 

Soppofons  que  la  droite  AB  (Tig,  ij.)  repréfenreîetems  total 
du  mouvement  d'un  corps ,  que  AP  repréfcntc  une  partie  de  ce 
icms  ,  que  BC  repréfcntc  la  vitcffc  acquife  à  la  fin  du  fems  AB  , 
fie  FM  la  vitefrc  acquife  à  la  fin  du  tems  AP  ,  en  forte  que  I9 
courbe  AMC  foit  la  courbe  des  vireflTes.  Il  eft  fur  que  fi  l'on  di- 
vife  le  tcms  AB  en  une  infinité  de  petites  partie»  égales  ou  d'in- 
ilans ,  6c  que  des  points  de  divifion  on  mené  des  paraliclcs  à  BC  , 
CCS  parallèles  repréfenteront  les  vite/fes  acquifes  a  la  fin  de  cha- 
cun de  ces  inftans;  or  chacun  de  ces  inftans,- par  exemple,  fin- 
ftant  ?p  pouvant  être  regardé  comme  indiviiible  ,  la  vitelle  PAÎ 
&  la  \\tt(k  pm  ne  dlIFercront  que  d'un  infiniment  petit  mR  Ôc 
pourront  ôirc  ccnfées  égales  ,  cionc  la  viteflc  de  l'inflant  Vp  peut 
erre  regardée  comme  uniforme  pendant  la  durée  de  finftant  P/  ; 
mais  dans  le  mouvement  uniforme  les  efpaces  font  comme  le 

f produit  des  vitcfl'es  par  les  tems ,  donc  l'efpace  parcouru  pcndajic 
etcms  \*p  cft  comme  P/»xP.M,  ou  comme  le  reclanglerMR/', 
ou  comme  Ictrapezoïdc  PMw/';  or  l'efpace  ABC  étant  rempli 
de  pareils  trapczoVdcs  qui  repréfcntent  les  elbaces  parcourus  pen- 
dant les  inOans  qui  coinpoicnt  le  tems  AB  »  il  eil  évident  que 
cet  cfpacc  ABC  repréfcntc  l'efpace  parcouru  pendant  le  tems 
AB  ,  que  l'elpacc  ÂPM  repréfente  l'erpacc  parcouru  pendanc  io 
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tems  ÂP  >  àc  aîtifi  des  antres  ;  d*où  il  fuit  queTerpace  parcouru 
pendant  le  tcms  AP  eft  à  refpace  parcouru  pendant  le  tenis  AB , 
comme  APM  eft  à  ABC,  ôcc.  Cela  pofé , 

Je  nomme  «  la  vitefle  acquife  à  la  fin  du  tems  AP ,  V  la  vi^ 
teSè  acquife  à  la  fin  du  tems  AB ,  r  le  tems  AP ,  &  T  le  tems  AB , 
-  donc  "Bpi^^dtj&c  PpRM ,  ou  PpmM = udt  ;  ainfi  udt  reprëfcnte 
TpmM  qui  eft  la  différence  de  Tcfpace  APM. 

Pour  trouver  l'intégrale  de  cette  différence  ,  il  n'y  a  qu'à  ex- 

J)rimer  la  viteffe  u  par  le  rapport  qu  elle  a  avec  le  tems  félon  la 
oi  d  accélération  quon  veut  étabHr^  &  fubftituant  la  valeur  de 
«  dans  udf  y  on  trouvera  une  cxprefEon  dont  on  pourra  trouver 
imtegrale. 

Soit  pat  exemple  «=t,  comme  dans  l'hypothèfe  de  Galilée 
ou  les  viteffes  acquifes  font  comme  les  tems.  "Doncudt^tdt , 
!&  tirant  l'intégrale ,  )2âfHdt=\tty  c*eft-à-dire  l'efpace  APM  efl 
comme  7  ff  ou  comme  le  quarré  du  tems  APj  donc  l'efpace 
!APM  eft  à  l'efpace  ABC  y  comme  tt  eft  à  TT  j  ou  bien  à  caufe 
<ie  u=ty  &  de  V==T,  onaura  APM,  ABC::  «f,  VT ,  ceft- 
a^dire , 

Dans  thypothèfe  de  Galilée  Pefpace  parcouru  pendant  le  tems  AP, 
ef  à  Pefiace  parcouru  pendant  le  tems  AB ,  comme  le  quarré  tt  du 
tems  AP  eft  au  quarré  TT  du  tems  AB ,  ou  en  raifon  compojée  des 
phejfes  »,  V ,  érdes  tems  f ,  T. 

De  même  foit  u=t^,  c'eft-à-dire  que  les  viteffes  foient  entr  el- 
les comme  telle  puîffance  ou  telle  racine  des  tems  que  l'on  vou- 
dra j  en  fuppofanc  que  fexpofant  n  repréfente  un  nombre  quel- 
conque entier  ou  rompu.  Je  mets  cette  valeur  de  u  dans  udt  & 

j'ai  udt  =  t^'dt  &  tirant  Tintegrale ,  j'ai  fudt  =  ^^  f  "  ■*"  *    pour 

lefpaceAPM;  doncrefpaceABC=;j:^T""*"',   &  l'efpace 

APM  eftàl'efpace  ABC  comme^^  f  ""^^  eft  à  ^T'"^^  ou 

commet  ""^'eft  à  T"'*'%  &  remettant  au  lieu  de  r"  &  de  T" 
leurs  valeurs  »  &  V  ,  nous  aurons  APM ,  ABC  wut ,  VT ,  c'efl- 
^-dire. 

Si  les  vitejfes  finP  ent^elUs  comme  telk  puijfance  ou  telle  racine 
quon  voudra  des  tems  ,  les  efpaces  parcourus  à  la  fin  des  tems  font 
pi  raifon  compofée  des  vitejfes  «^  des  tems, 
•    L'on  voit  donc  que  quelque  loi  d'accclcration  qu'on  veuille 
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77.  Si  /es  vhejfes  Jônt  tntr^ elles  comme  lelîe  puijfance  ou  telferâ» 

chie  des  lems  que  ton  voudra  exprimée  par  f  j  T" ,  itn^y  aura  qui 

augmenter  texpofam  n  d'une  unité,  ^  les  effaces  parcourus  feront 

commet**  ^aT""'"^  Suppolons  par  exemple,  que  les  viteflTes 
foicnc  comme  les  quarr<îsdL's  tems  :  Ç\  ces  tcms>  à  compter  tou- 
jours depuis  le  commencement  du  mouvement,  (ont  comme  ly 
*  >  i  j  4j  $  i  ^y  &c.  les  viteffes  feront  par  confôqucnt  comme 
ïj4j9>i^>2j,3tf,  ôcc.  or  ies  efpaces  étant  en  raifon  com- 
pofée  des  tems  6c  des  viteffes,  feront  comme  i  ?<  1  >  ax  i>  î  xp> 
•4-xitf,  î^ay,  ficc.  ou  comme  i,  8,  27,  64, 12c  ,  &c.c'eÛ-à- 
dire  comme  Jes  cubes  des  tems,  ou  comme  les  quarrés  des  temS 
muitiplids  par  leur  première  puiïfancei  or  les  quarrds  ont  pour 
expolant  le  nombre  2  repréfenté  par  « ,  &  les  premières  puif- 
fances  ont  pour  cxpofant  1 ,  donc  le  produit  des  unes  par  les  au- 
tres ont  pour  expofanc  2-i-  1  ou  w-H  1 ,  ôc  par  confequent  leS 
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efpaccs  font  comme  t  ~^  * ,  -p"  -1-  ^  ^  ^  j^j^^j-  ^^^  autres. 
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78.  Quelque  loi  d'accélération  qu'on  veuille  établir  fi  l'on  coi 
noitTcrpace  parcouru  dans  un  tcms,  on  pourra  toujours  connc 
tre  refpace  parcouru  dans  un  autre  tems.  Car  fuppofant  que  U 
vitcHes  foicnt  comme  les  quarrez  des  tcms,  fit  qu  un  Corps  ayant 
parcouru  deux  pieds  dans  la  première  minute ,  on  veuille  H^avoic 
quel  efpacc  il  doit  parcourir  dans  les  trois  premières  minutes.  Je 
nomme  ;  le  premier  tcms  qui  eft  une  minute  j  &  par  confequent 
le  fécond  tcms  qui  efl:  crois  minutes  fera  }t  j  donc  les  cubes  des 
tcms  feront /?, 27/5,  ou  comme  i  327,  donc  i,  27:;  a,  j-^-i  6c 
par  confL^uent  le  corps  parcourroit  dans  trois  minutes  cinquam 
quatre  pieds. 

D£  même ,  fi  le  corps  ayant  parcouru  deux  pieds  dans  la  pre- 
mière-minute,  on  demandoitl'cfpace  parcouru  clans  la  3*^.  &  qua- 
trième minute,  j'ajouterois  ces  deux  minutes  aux  deux  qui  \\ 
précèdent,  ce  qui  fcroit  quatre  minutes.  Je  prendrois  les  cul 
I  &  6^  des  tems  i  minute»  4  minutes,  puis  je  dirois  1,  tf^  ::  2, 
Z  38  »  6c  138  nurqucroic  le  nombre  des  pieds  parcourus  dans 

les 
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les  quatre  premières  minutes.  Maintenant,  comme  il  faut  retran- 
cher de  ce  nombre  i'efpace  parcouru  dans  les  deux  premières 
minutes,  je  fais  les  cubes  i  6c  8  des  deux  rems,  i  minute  j  2 
minutes,  &  je  dis  t.  S::  a,  i6;ainfl  16  marque  I'efpace  par- 
couru dans  deux  minutes  i  retranchant  donc  cet  cfpace  de  rcfpacc 
parcouru  dans  les  quatre  premières  minutes ,  le  refte  1 1 3  marque- 
roit  Tefpace  parcouru  dans  la  troiOéme  &  quatrième  minute.  De 
même ,  fi  le  Corps  ayant  parcouru  depuis  la  fin  de  la  féconde  mi- 
nute jufqu'à  la  fin  de  la  troifiémc  58  pieds  ,  on  demandoît  l'cC- 
pace  parcouru  dans  la  première  minute ,  je  nommerois  x  I'efpace 
parcouru  dans  les  deux  premières  minutes;  ôc  par  conféquent  38 
-¥'X  feroic  Telpace  parcouru  dans  les  trois  minutes.  Or  Tcfpace 
parcouru  dans  trois  minutes  étant  à  I'efpace  parcouru  dans  deux 
comme  ïe  cube  27  de  trois  minutes  eft  au  cube  8  de  deux  mi-» 
nutes,  j'ai  27.  8  ;:  î8h-a-,  a*.  Donc  en  divjfant,  j'ai  27 — 8, 
5  ::  38-+-.V  —  .V,  A",  ou  ip,  8  ::  58,  ar;  &  par  conféquent  x=i6 
crt  I'efpace  parcouru  dans  deux  minutes.  Ajoutant  donc  cet  ef- 

face  à  I'efpace  38  parcouru  dans  la  troifidme  minute,  j'ai  y^pour 
efpace  parcouru  dans  les  trois  premières  minutes.  Or  le  cube 
27  des  trois  premières  minutes  cft  au  cube  i  de  la  première  mi- 
nute comme  I'efpace  ^4. .parcouru  dans  les  trois  premières  cft  à 
refpacc  parcouru  dans  la  première  ;  donc  27,  1  :  ;  5*4,  2  j  &  par 
confisquent  deux  pieds  eft  I'efpace  parcouru  dans  la  première 
minutC)  Ôc  ainfi  des  autres. 

Proposition   XXVI. 

7P.  Un  Corps  étant  mû  d'un  mouvement  accéléré  ^  &ie  rapport  des 
vûejfes  aux  efpaces  étant  connu  ,  connoître  /es  tems. 

Solution^ 

Suppofons  que  les  droites  AP,  AB  {F/g.  15.)  reprefenrent  le» 
tems  inconnus  /,  T,  que  les  droites  PM,  BC  ,  reprefentent  les 
vircfles  w,  V 1  acquifes  à  la  fin  de  ces  tems ,  &c  les  efpaces  APM, 
ABC ,  les  efpaces  parcourus  i,  S  ;  je  mené  lotdonntîe  pm  infini- 
ment proche  de  PM,  &  par  confe'quent  Fp=^dt  ,&L  PMmp==^j, 
à  caufe  que  cetrapezoïde  eftladirt^rcnce  de  lelpacc  APM==f  ; 
oc  les  vitefles  PM,  pm  ne  différant  que  d'un  infinimeiu  petit;  la 
vitcfle  u  dcrinftam  P/»  peut  être  regardée  conmie  uniforme  ,  & 
par  conféquent  le  petit  efpace  di  eft  comme  la  vitefîeHmuItipU- 
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plieepat^^r,  donc  ftdr  =  tis,  &  ^'^T'  doncyï/f=/^'jC*crt 
dire  rintcgralc  de  la  diffifrence  Vp  eft  comme  l'intef^rale  de  la 
diftercnce  P^Amp  de  l'efpacc  s  divîfcc  par  la  vitcfle  PM. 

Pour  trouver  cette  intégrale ,  je  cherche  le  rapport  que  les  vi- 
tcflcs  ont  avec  les  efpaces  ,  fcloii  la  loi  d'accélération  propofée  ^ 
&  je  trouve  par  là  une  valeur  de  «  exprimée  en  5 ,  Ôc  rubftiiuant 

cette  valeur  dans/*-  ,  je  trouve  une  expreflîon  où  il  n'y  a  plus 

que  s  j  àc  donc  on  peut  par  confôquent  tirer  l'imcgralc  ,  aûifî 
qu'on  va  voir- 

Soit  H  =  v's,  c*eft-à-dirc  que  les  vitefTes  foicm  comme  les  ra- 
cines des  efpaces,  ainfi  que  dans  Thypoièfe  de  Galilée i  je  mets 

cette  valeur  de  «r  dans/£/£=/^',  ce  qui  donne  fit  =f^^=f ds 

I  i_  Il 

xs      •;  ainfî  jair^AJ  *,  doncf^  T::  31"^, aS*  ,  ou  r,  T  :: 

5  » ,  S  »  :  :  v'i,  v'S ,  c*eftà-dire  le  tems  AP  efl  au  tems  AB  com- 
me la  racine  de  l'efpace  j  eft  à  la  racine  de  lefpacc  S.  Donc, 

Dam  Phypot'efi  de  Galilcç  les  tems  font  ftjtr'cux  comme  Us  racines 
qitanées  dei  efpaces.  Ce  qui  eft  effcftivement  vrai,  puifque  nous- 
avons  trouve  ci-defTus  que  les  efpaces  étoient  comme  les  quarrés 
des  tems. 

Soit  M  =  f ,  ceft-à-dirc  que  les  virefles  foîent  entr' elles  com- 
me les  efpaces  ;  je  mets  cette  valeur  dansj^/=/J  ,    ce   qui 

donne  fdt  =^f  ^  ,  ou/=/^'.  Or  pour  trouver  l'intégrale/-',  je 

décris  une  hyperbole  équilaterc  QRT {Fig.  i^,]  encre  fcsafymp- 
rotcs  AH,  AB  ,  &  dont  la  puifTancc  RI-=  i  ;  je  prens  fur  l'a- 
fymptoie  ÀB  les  abfcines  AP  ,  AB,  qui  foicnt  entr'ellcs  comme 
les  efpaces  ^ ,  S  ,  Ôc  je  mené  les  ordonnées  PM  ,  BT ,  par  la 

propriété  de  cette  courbe  ,  jai  RI=APxPM  j  donc  PM 


=  i^uPM  =  l, 


je  mène  l'ordonnée  pm  infiniment  proche 

de  PM,  ce  qui  donne  P;r  =  fij,  dom  PMxP;;=PMw;?=  ^'^ 
or  l'efpace  hyperbolique  HAPMQ  ,  eft  l'intégrale  de  PMiwp,,  H 
doncf;=/^  =  HAPMQ  ,  on  ptouvcra  de  la  même  façon  que  ^ 

T  ==  H ABTQ ,  &  par  conféquent  / ,  T  :  :  HAPMQ ,  HABTQ  ^  ■ 

ccll-à-dire  ,  que  Jî  /fj  vitejjes  font  fWrV//«  comme  les  efpaces  par-'  ^ 
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courus  ,  les  tems  font  comme  des  ejpaces  hyperboliques  ]  dont  les  cou-^ 
pées  AP,  K&  font  entr* elles  comme  les  ejpaces  parcourus. 

Les  eipaces  hyperboliques  HAPMQ,  HABTQ ,  font  les  lo- 
garithmes des  coupées  AP,  AB,  ainfi  que  nous  l'avons  démon- 
tré dans  la  Calcul  Différentiel  &  Intégral  fur  la  fin  du  troifiéme 
Livre  ,  donc.  Si  les  vitejfes  font  entr^ elles  comme  les  efpaces  parcou" 
rus  i  les  tems  font  entieux  comme  les  logarithmes  des  efpaces  ou  des 
vitejfes. 

Nous  verrons  plus  bas  que  Thypotèfe  qui  fuppofe  les  vitefTes 
proportionnelles  aux  efpaces  eft  impolTible. 

Soit  «  =  S" ,  c'eft-à-dire  que  les  viteffes  foient  entr'ellçs  com- 
me telle  puifTance  ou  telle  racine  que  Ton  voudra  des  efpaces  > 
en  fuppolant  que  n  repréfente  un  nombre  quelconque  entier  ou 

xompu  ;  je  mets  cette  valeur  de  u  ddins fdt  ==/-  ,  &  j'ai  fdt 
f=f~-  =fds  X  s'^'' ,  âcpzi  conrêquentt=~^s~"*'*''  ;  donc 
Xi  1  :  :  s  -         ■■  o  ::  s  _  o  :  ; 
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p  j  ^ ,  &  mettant  au  lieu  de  i" ,  S"  ,  la  raifon  »,  V  ^  qui  eft  la 


même  ,  j'ai  r,  T  :  :-^,^  ::jV,S«,  c*eft-à-dire,^  les  vitejfes 

font  entr'ellfs  comme  telle  puiffance  eu  telle  racine  que  Pon  voudra 
des  efpaces  les  tems  font  entr^eux  en  raifbn  compofèe  de  la  raifon  direct 
fe  des  efpaces  &  de  la  raifon  réciproque  des  vitejfes. 

Si  l'expofant  »=  i  l'hypotèfe  devient  la  même  que  la  précé- 
dente ,  &  nous  en  ferons  voir  rijnpoffibilité  plus  bas  ;  fi  1  expo- 
fant  n  eft  au-delTus  de  Tunité  ,  l'hypot^fe  eft  encore  impoflible  , 
Ôc  voici  comme  je  le  prouve.. 

Suppofons  w  =  2  ,  no«s  aurons  x« ,  V  :  :  i* ,  S*  ;  mettant  donc 
au  lieu  de  V ,  «  la  raifon  S* ,  j*  ,  dans  l'analogie  r^  T  :  :  rV ,  S«, 
nous  aurons  f ,  T  :  :  jS*  ,  Sj*.  Or  comme  s  eft  le  petit  efpace , 
&  S  le  grand  efpace ,  il  eft  vifible  que  sS^  efl;  plus  grand  que  Si* , 
car  jS*=jSS  &  Sf»==:SjJ,  mais  jSS  eft  plus  grand  que  SsSf 
donc  iS*  eft  plus  grand  que  S;* ,  &  par  conféquent  t  eft  plus 
grand  que  T,  c*eft-à-dire  le  tems  t  ,  pendant  lequel  le  corps  a 
parcouru  le  petit  efpace  >  eft  plus  grand  que  le  tems  T,  pendant 
lequel  il  a  parcouru  le  grand  ,  ce  qui  eft  impolfible.  Donc ,  6cc« 

Si  »=7  Thypotèfe  eft  la  même  que  celle  de  Galilée ,  comme 
nous  venons  de  voir  ,  Ôc  fi  n  eft  égal  à  un  nombre  rompu  moin- 
dre que  l'unité ,  Thypotèfe  fera  toujours  poffible ,  car  luppofant 
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w  =  |,  donc  w>  V  :  :i~,  S~j  ain(î  fi  les  efpaccs/,  S,  font  pac 
exemple  S  ôc  27  ,  les  vïtefTes  h,  V  feront  2  &  5 ,  ôc  leur  raifbir 
réciproque  fera  5  &  2  ;  faîfant  donc  la  raifon  compofôe  de  larai- 
fon  direcle  des  cfpaces ,  &  de  la  réciproque  des  vitcfles ,  nous 
aurons  jxS,  2x27,01124,  j^,  ainfif,  T  :  :  24,  J4,  c'eft-à-dire 
Ictcmsf  eft  moindre  que  le  temsT,  de  même  que  l'cfpacc  24 
parcouru  pendant  le  tcms  t  eft  moindre  que  Tefpace  y  4  parcouru 
pendant  le  remsT,  Ôc  de  même  des  autres.  Que  lï  l'on  veut  une  de- 
monftradon  plus  rigide  de  ceci,  fuppofons  w=  v ,  doue  tt  ,V  ;^- 

j>  ,  S>^  ;  mettant  donc  la  raifon  j»  ,  S^  aulieudc  v,  YdansFa- 

naiogie  r,  T  ;  :  iV  ,  S«,  nous  aurons  ?  j  T:  :  jS^^,  Si».  Or  jS* 

=  i'i»j'S>  ,&  Si'=S'ï'S'S»j^, doncr,T  ::i'j»i»S3  fS^Sî 

S'j»  ;  fie  divLfant  la  féconde  raifon  par  j^S '   ,  nous  aurons  f,  T, 

:  :  s*si ,  S^S».  Or  il  efl  évident  que  ju>  eft  moindre  que  S'S^  ^ 
&  par  conféquentr  efl  moiiidre  que  T,  donc  l'hypoièfe  cfl  pollî- 
ble.  On  trouveroit  la  même  chofc  >  (i  au  lieu  de  «  =  |  on  fuppo* 
foit?3  =  |,  «=},  &c,  * 

Définition,  ^ 

'•'*: 

80.  Soient  AP,  AB  (F/V.  if.)  deux  diR<frens  rems,  rendant 

lefquels  un  corps  fe  meut  d'un  mouvement  accélère  ,  félon  telle 
loi  d'accélération  qu'on  voudra  ;'quePMreprdfcntehvitefl*eao 
quifcà  lafin  du  tems  AP,  ôc  BC  la  vitciïe  acquife  à  la  fin' du 
tems  AB  ,  je  mené  pm  infiniment  proche  de  PM ,  6c  nommant 
AP  =  r,  j'aiP/7  =  d'r.  Or  la  vitcflcà  la  fin  dcP£<îtant/'m=«, 
fon  augmentation  eft  Rm=  àp,  C3it pm  =  TfA-hKrn.  Celapofé, 
il  eft  vifible  que  l'augmentation  s'acquiert  fuccefîivement  pen- 
dant l'inrtant  Pp  ;  cac  fi  l'on  conçoit  que  l'inftant  Tp  foit  divifé 
en  une  infinité  d'autres  inftans  infiniment  petits  par  rapport  à  lui , 
Ôc  que  des  points  «,  ^,  Ôcc.  on  mené  les  ordonnées  no ,  qx,  Ôcc. 
qui  rcprcfcmeront  les  viteiïcs  à  la  fin  de  ces  petits  infiansTaug- 
mentation  devirefl'e  à  la  fin  du  petit  inftant  Pw,fera  zo  t  l'aug- 
meniation  à  la  fin  de  l'inftantw^  fera  A.v,  Ôc  ainfi  de  fuite.  Or  la 
quantité  du  mouvement  étant  le  produit  de  la  mufle  du  corps 
par  la  virefie  ,  il  s'enfuit  que  la  quantité  du  mouvement  à  la  nn 
du  tcms  AP,  cfl  le  produit  de  la  maffc  par  PM,  ôc  la  quantité 
du  mouvement  à  h  fin  du  tems  Ap  çÛ  le  produit  de  là  xu^& 
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f^tpm  ou  pai?  PM-i-R»ï.  Donc  raugmcntation  de  quantité  pen- 
dant Finftant  Po ,  cft  le  produit  de  la  niaffe  par  Rw ,  &  cette 
augmentation  s  acquiert  l'ucceflivement  pendant  l'inflantP/?,  car 
à  la-  fin  du  petit  inflant  Fn  j  cette  augmentation  eft  le  produit  de 
la  niafle  par  zo,  à  la  fin  du  petit  infiant  nq ,  elle  eft  le  produit 
de  la  mafle  par  hx ,  &  ainfi  de  fuite  ;  donc  Taugmentation  à  la 
fin  de  Tinflant  Fp  cfl  compofêe  d'une  infinité  de  petites  aug- 
mentations fucceflives  ;  or  ce  font  ces  petites  augmentations  de 
quantité  acquifes  fuccefTivement  pendant  la  durée  d*un  inftant 
Fp,  que  nous  nommerons  Sollicitation  au  Mouvement ,  ou-P^ 
Janteur  ,  lorfqu  il  s'agira  des  corps  graves. 

C  O  R  0  L  L  A  I  R  E* 

81.  Les  petites  augmentations  de  vitefîe  zo  ,  hx  y  &c*  qui 
compofent  l'augmentation  totale  Km  acmilfe  pendant  Tinflant 
Fj> ,  étant  infiniment  petites  par  rapport  à  Rm ,  ne  diiférenc  en- 
xt  elles  que  d*un  infiniment  petit  du  troificme  genre ,  &  peu- 
vent par  conféquent  être  regardées  comme  égales.  Donc  les 
augmentations  de  quantité  de  mouvement,  qui  compofènt  Taug^ 
mentation  totale  acquife  pendant  la  durée  de  Tinfiânt  Fp  étant 
les  produits  dé  la  màffe  par  chacune  de  ces  vitefTes  ^  peuvent 
être  regardées  comme  égales.  Nommant  Tune  de  ces  petites 
augmentations  de  quantité  =^,  la  fomme  totale  de  ces  aug- 
mentations pendant  l'inflant  Fp  fera^ir ,  car  ik  efl  vifible  qu'il  y 
aura  autant  de  g  qu'il  fe  trouve  de  petits  inftans  dans  Tinflant  Fp: 

Proposition     XXV  H. 

82.  Connoijfant  la  Loi  ^accélération  x  connottre  la  follicitation  au 
jmutfemem, 

So  tu  T  I  ON. 

Suppofons  que  AP  (F/>.  ly.)  reprefeiïtele  tems  r,  AB  le  tèms* 
T,  PMla  vitefTow,  BCla  viteffe  V,  Fpuninûmtdty  &  B^  un 
inftant  ^ ,  je  nomme^  la  follicitation  au  mouvement  à  la  fin 
de  AP  j  G  la  follicitation  à  la  fin  de  AB  y  &  m  la  maiTe  du  corps 
<|ui  efl  en  mouvement. 

L'augmentation  de  la  quantité  du  mouvement  à  la  fin  dé  Tinf^ 
tant  Fp  fera  gdt  (M  8 1 .)  &  Taugmentation  à  la  fin  de  l'inflantB^ 
fera  G^/T.  Or  l'augmentation  de  la  quantité  du  mouvement  à  la 
)fin  derinilam  Fjp  eu  mdH,  ç-'eft-à-diie^  la  maife  multipliée  pac 
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Taugmentarioti  de  viteflfe  mR=s=Jiy  ;  donc  gàt^^mduy  éc  par  là 

même  raifon  GdT  =  mdV,  ou  gdt^  mdit  :  :  GtfT,  tndW  ;  &  par 

conlequent ^,-j-  ..  ^,  -jj^. 

Si  donc  pac  la  Loi  connue  d'accélération ,  je  trouve  la  valeur 
de  au  &  <<V ,  en  dt  &  i/T,  je  trouverai  les  valeurs  ou  le  rapport 
de^&G. 

Soit  »,  V  ::  r,  T,  comme  dans  l'hypotèfe  de  Galilée,  donc 
du,  dV  ::dt,  (iTj  mettant  donc  dans  Tanalogie  trouvée  la  raifon 

di ,  dT,  au  lieu  de  fon  égale  du,  dW,  j*ai  ^  i  ^  :  =  G,  ^  ,  ce  qui 

fc  réduit  à  ^,  G::w,  w  ;  donc^«=G. 

Dans  PHypotèfe  de  Galilée,  laJ'oUtcitationg  efl  égale  à  lafolU'i 
citation  G,  ceft-â-dire,  la  ftllicitation  au  mouvement  efi  la  même 
far-tout. 

Soit  u ,  V  :  :  r,  T",  donc  du^dW  ::  nt^-'dt,  nT'^^JT,  &  met- 
tant cette  dernière  raifon  au  lieu  de  fon  égale  du ,  dV  dans  i'a- 

nalogie trouvée^.  G::  —,  7f>)ai^,  G::  -j— ,  — df~ 
::  ir*^',  T'--'  ::  -,  ^  ::  rT,  T"t,  &  mettant  au  lieu  de  ï",  T» 
la  raifon  «  >  V,  qui  lui  eft  égale ,  j'ai  ^  ^  G  :  :  «T,  Vf  ;  donc ,  &c; 

5ï  /ffj  vitejfes  font  etftr^elles  comme  des  puijfances  ou  des  racines 
quelconques  des  tems  y  les  follicitations  au  mouvement  font  en  raifon 
comfoféf  de  /<?  raifon  direâe  des  vitejfes  &  de  là  raifon  réciproque  des. 
tems, 

Puifque  nous  avons  trouvé  ^ ,  G  :  :  ï"T,  Tv  ;  donc  en  divî- 
fant  la  féconde  raifon  par  îT,  nous  aurons  g,  G  :  :  ;"-',  T"-'  , 
ç'eft-à-dire , 

Si  les  vitejfes  font  entr^elles  comme  des  puijfances  ou  des  racinef 
quelconques  des  tems ,  les  Jollicitations  au  mouvement  font  commt 
les  tems  élevés  à  fexpofant  n  diminué  de  Punité, 

Donc  Cl  »=2,  les  follicitations  font  comme  /*-' ,  T*"',- 
c'eft-à-dirc,  comme  t,  Tj  ou  comme  les  tems.  Si  nss=^,les 
follicitations  font  comme  r'-',  T3-*,  c'eft-à-dire,  comme  r*,  T*, 
ou  comme  les  quarrez  des  tems.  Si  n=:4 ,  les  follicitations  font 
/4-I,  T^%  ou  comme  t^,  Tî,  ou  comme  les  cubes  des  tems,  & 
ainô  de  fuite. 

Or  les  mêmes  follicitations  font  en  raifon  compofée  delà  raifon 
direâe  des  vitefles  &  de  la  réciproque  des  tems.  Donc  cette 
raifon  compofée  eft  égale  à  la  rauon  des  tems  élevez  à  Texpo* 
Ant  n  diminué  de  Tunité. 
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R  E  MA  RQ^UE. 

85.  On  peur  remarquer  en  pafîant  que  ce  que  nous  venons  de' 
dire  nous  fournit  un  Théorème,  touchant  les  nombres  ou  les 
grandeurs  en  général  qui  mérite  quelque  attention.  Voici  le 
Théorème. 

Si  deux  nombres  t,  T,  font  élevez  à  ane  puijfance  quelconque 
ï",  T",  ou  fi  on  extrait  une  racine  quelconque  f*,  T"j  c^  quenfuite 
en  vienne  à  multiplier  ces  puijfances  ou  ces  racines  réciproquement  par, 
t,  T,  les  produits  f"T,  T"t  font  entr  eux ,  comme  les  nombres  t^T y 
élevés  au  même  expofant  n  diminue  de  Punité, 

Ce  Théorème  fc  prouve  de  même  que  ci-deffus  ;  car  fi  l'on: 
idlvife  rT,  T"t  par  tT ,  les  quotients  ï»-',  T"-^ ,  feront  encore 
comme  les  dividendes  t"T,  T"^  ;  donc  rT,  T't  :  :  ?"->,  T''-', 

Si  «  =  2,  on  aura  ^'T,  T*r  ::  r,  T,  c*eft-à-dire,  les  quarreï 
des  deux  nombres  multipliez  réciproquement  par  les  nombres 
ibnt  entr'eux  comme  ces  nombres. 

Si  »=3  ,  on  aura  ;3T,T3r  :  :  r^,  T*j  ou  les  cubes  des  deux 
nombres  multipliez  réciproquement  par  ces  nombres  font  comme 
les  quarrez  des  mêmes  -nombres,  &  ainfi  des  autres. 

Le  Théorème  eÙ.  également  vrai  lorique  n  efl  un  nombre 
rompu,  &  que  par  conféquenr  fj',  T"  font  des  racines  des  norti- 
bres  /,  T.  Mais  fi  on  veut  un  Théorème  particulier  pour  ce  cas, 
le  voici. 

Si  on  prend  les  racines  fécondes  t  rroifiémes  j  quatrièmes ,  &c,  de 
deux  nombres ,  &  qiion  multiplie  ces  racines  réciproquement  par  les 
nombres  ,  les  produits  feront  entr'eux  comme  des  fr allions  dont  les  nu- 
anerateurs  feront  toujours  F  unité  ^  &  les  dénominateurs-  feront  des  ra- 
cines des  nombres  y  lefquelles  auront  pour  expofant  ~y  f,  -i,  f,  &c. 

Soit  n=-J^,  donc  on  aura  par  le  Théorème  général  «""T,.  T^t 
ï:f»        ,  T*         ::t      ^,T       --'--i,    "r. 

Soit  »= j,  donc  on  aura  i^T,  T'f  ::  >»  r'U  ::  t  >,. 
T     '  ''-*>  — . 

»T     TT 


Soit»=i,  on  aura  t-T,T*ty.n    '  '  ^^       ::r     ^^JT^ 

X  I 

5-  "i>    i.j  &  ainfi  des  autres- 
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Quoique  ceci  ne  regarde  pas  Je  fujet  que  je  traite^  oanefcr^j 
pas  fiche  de  cette  petite  digrcdion. 

Proposition      XXVIIL 

Ç4.  Cûfjmiffam  les  efpaces  parcourus ,  &  Usfiïlicitat'toni  au  mou^ 
vemem  ,  conrjottre  les  vitejjfs  acqmfes  à  la  fin  de  ces  effaces,  &  Ul 
rems  pendam  lefqueh  ils  om  été  parcourus. 

Première    SotUTioif. 

On'pcut  refoudre  ce  Problème  parle  moyen  du  ynéci 
car  Jl  les  foUicirations  font  <îgales  y  on  connoitra  aiicment  que 
les  vircflTes  font  entr'clles  comme  les  rems.  Si  les  follicitations 
(ont  comme  les  rems  ,  on  connoîrra  que  les  vitefles  font  comme 
les  quarrez  des  tcmSj  &c.  &  ainfî  des  autres.  Mais  Ci  l'on  veut 
une  folucion  générale  >  je  vais  la  donner  en  cette  forte. 

Seco  tr DE    SoiUTios. 

Que  les  droites  AP,  AB,  {Fig.  16,}  reprcfenrent  les  efpaces 
j,  S,  parcourus  pat  un  Corps,  les  droites  PM,  BC,  les  vitcfTcs 
inconnues  u,  V,  acquifes  à  la  fin  de  ces  efpaces,  les  droites  PN," 
BQ,  les  follicitations  au  mouvement^,  G  ,  aux  points  P,  B, 
je  mené  l'ordonnée  pm  infiniment  proche  de  PiM,  6c  hc  infini- 
ment proche  de  BC,  donc  Pp^^ds,  ôc  Bb^dS.  Je  nomme  m 
la  niafTc  du  Corps  qui  fe  meut,  &  dr,  dT,  les  inftans  de  rems 
pendant  Icfqucls  le  corps  parcourt  les  efpaces  infinùuent  périt» 
rp,  Bb. 

Les  vîtefles  FM, pm,  ne  différant  entr'clles  que  d'un  infini- 
ment petit,  peuvent  ôtre  regardées  comme  égales  j  &  parcon^ 
féquent  laviteflTedc  Tinflant  ?p  peut  être  regardée  comme  uni- 
forme ;  or  dans  le  mouvement  uniforme  les  viteflcs  font  comme 

les  efpaces  divifcz  parlestems  (M  25)  j  donc  fzi  u,  ^  :  :  V,  — - 
fî'où  je  tire  uà,dfz\  YdTi  dS-, &  par  con féquent  dt,~  ::  dT ^ 


és 


rrr,  OU   df ,  dT 


V. 


mdV 


D'autre  part^  j'ai^,  TT  ' *  ^»  TT^^^'  ^^'^ '  doixcgdt, mdui:  GdT . 


mdti 


mrfV 


"•^n     mdV 


«iV,&^.^::<rr,'^,ou  é.dT::  ^",  !^;  or  nous  venons 


de 


Générale;    Livre  I;  4? 

•^  j.      rT>       as      iS        1  mdu    mdV      df     dS  '      '    miu       di 

ae  trouver  ir,^  ::  -  ,  y ,  donc  — ,  -q-  ,  -,  y,  ou  —  ,  '^ 

—-^  ~  ;  d'où  je  tire  muin,  gds  :  :  m\dV,  GdS,  ou  gds,  GdS 

:  :  udu,  YdW  j  tirant  donc  Ïmtcgr3\ej  ai  Jgds, /GdS  ::-î-«*,  -J^V* 
:  :  «S  V*  ;  or  zds  eft  le  petit  efpacc  PNnp,  qui  eft  la  difFtîrence 
de-refpace  ADNP,  ou  de  la  fomme  des  foUicitations  au  mou- 
vement de  A  en  P,  &  GdS  eft  le  petit  efpace  BQ^^ ,  qui  eft  la 
différence  de  l'efpace  ADQB,  ou  de  la  fomme  des  follicitations 
de  A  en  B  ;  donc 

Les  quarrez  des  vitejfes  »,  Y  »  font  emr*eux  comme  la  fomme  des 
follicitations  à  la  fin  du  premier  efpace  efi  à  la  fomme  des  follicita^ 
fions  à  la  fin  du  fécond  efpace  ^  &  par  confèquent  les  vitejfes  Jont 
entf  elles  comme  les  racines  des  fommes  des  follicitations. 

Soit  par  exemple  g  comme  m,  c'eft-à-dire,  que  la  folHcitation 
foît  tou;oursJa  même  partout comine  dans  Fhypotè/è  de  Galilée, 
la  fomme  des  follicitations  en  F  fera  AP  multipliée  par  la  folli- 
citation  w,  ÔC  la  fomme  des  follicitations  en  B  fera  AB  multi- 
plié par  la  même  foUicitation  m  ;  donc  ces  deux  fommes  feront 
entr'elles  comme  les  efpaces  ;  &  par  conféquent  les  vitèflTes  u , 
V,  feront  comme  les  racines  de  ces  elpaces ,  ce  qui  s'accorde 
avec  ce  que  nous  avons  déjà  dit  plus  haut. 

Suppofons  de  même  que  les  follicitations  foient  comme  les 
guarres  des  efpaces,  fi  je  divifc  AB  en  une  infinité  de  parties 
égales  ,  ÔC  que  des  points  de  diviiion  je  mené  des  parallèles  qui 
foient  entr*ejlles  comme  lesquarrez  des  efpaces  i,  2,  ;?,  4,  y, 
&c.  c*eft-à-dire,  comme  1 ,  ^j  ^ ,  i5,  &c.  ces  parallèles  feront 
les  Elemens  de  Tefpacc  ADQB,  &  reprefenteront  en  même 
tems  les  foUicitations  à  la  fin  de  chaque  efpace.  Or  les  Elemens 
de  Tefpace  ADPN  étant  comme  les  quarrés  des  nombres  i,  2, 
3j  4j  f  j  &c..  à  l'infini,  cet  efpace  eft  le  tiers  du  redangle  AP; 
X  PN,  par  les  règles  de  l'Arithmétique  des  Infinis  que  nous  avons 
expliquées  dans  la  Mefure  des  Surfaces  &  des  Solides ,  &c.  &  par 
la  même  raifon  Fefpace  ADQB  eft  le  tiers  du  redangle  AB  x  BQ; 
donc  les  quarrez  des  viteffes  PM ,  BC ,  font  comme  les  re£tangles 
AP  X  PM ,  AB  X  BQ  ;  &  par  conféquent  les  viteffes  font  entr'elles 
coinmc  les  racines  de  ces  reÛangles,  &  ainfi  des  autres. 

On. peut  m'obje£ter  i**.  que  félon  les  règles  de  l'Arithmétique 
des  Infinis ,  les  iliites  i ,  2 ,  3,4,  &c.  i ,  4 ,  9 ,  1 5,  &c.  doi- 
vent commencer  par  zéro  &  non  pas  par  l'unité ,  mais  cela  n'y 
fait  rien  ;  car  Tunite  étant  infiniment  petite  par  rapport  au  dernier 
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terme  peut  être  regardée  comme  n*étant  rien. 

En  fécond  lieu ,  on  peut  dire  que  fi  les  Elemens  de  refpacef 
ADNP  font  comme  les  quarrez  des  nombres  i  >  2 ,  3  , 4,  &c^ 
cet  efpace  doit  donc  être  un  complément  de  demi -Parabole, 
&  que  par  confdquent  le  point  D  devroit  être  le  même  que  le 
point  A  ;  mais  à  cela  je  réponds  que  le  point  D  doit  être  féparé 
du  point  A  ^  parce  qu'au  commencement  du  premier  efpace  ou 
au  commencement  du  mouvemenr^le  corps  qui  doit  fe  mouvoir 
a  une  follicitation  au  mouvement  ou  une  pefanteur  exprimée  par 
AD,  &  qu^aihfi  l'on  peut  regarder  l'efpace  ADNP  comme  un 
complément  de  Parabole  qui  auroit  ér^  tronqué  au  fommet  à  une 
diftance  infiniment  proche  de  ce  fommet ,  ce  qui  ne  fqauroir 
empêcher  que  le  complément  ne  foit  le  tiers  du  reftangle  AF 
xPN. 

Or  pour  être  convaincu  que  le  corps  qui  do'itfe  mouvoir  vers 
le  centre  de  la  terre  a  une  follicitation  ou  .pefanteur  j  il  n'y  a  qu'à 
faire  attention  que  fi  on  veut  l'élever  il  réiifte,  ce  qui  ne  (l^auroic 
provenir  que  parce^  qu'il  y  a  une  force  qui  le  follicite  à  une  di- 
re£lion  oppofééj  laquelle  force  eft  la  caufe  de  fa  pefanteur. 

Maintenant  pour  trouver  les  tcms  correfpondans  à  chaque  ef-- 

pace  s,  S  y  j'ai  d'une  part  »,  ^  •  •  Y"  >  ït  >  ^^"^  qu'on  a  vu  en* 
cherchant  les  viteiTes ,  &  de  l'autre  fgds ,  JGdS  :  :  «*,  V*  ;  donc 
y^,   v7GJS::«,V;&parconféquent^,    §   ::  ^M^t 

y^jGdS  ,  ou  -^,  v^jp  ::  ^4  r^NàS,  d'où  je  tire  ds,  d^J^^, 

l'.dSjdT^JljdSy  ou  exiBn  dt ,  y=  :  :  dT,  y^^^idonctirantHn- 

tégrale ,  ;'ai  tyT  :  :  fds  l^j/^S  ITJggr 

OzJgdsyfGdS  rcprefentent  les  fommes  des  follicitatîons  en 
P,  ôcenB,c'eft-à-dire  les  efpaces  ADNP,  ADQB,  lefquels. 
font  connus,  puifque  les  follicitations  font  connues ,  ainfi  divi- 
fant  l'unité  par  chacun  de^ces  efpaces,  &  faifant  PH,  BR  qui  foient 

entr'eux  comme  les  quotients  ,  j'ai  PH,  BR  ::  yï=;  y    "yi^  Z 
&  multipliant  PH  par  ?p  =  ds  yUBR  par  Bù^dS,  j'ai  FHxPp, 

BR xBè::ds  y=  9  dS  y^^  ;  &  divifant Pefpace  AB en  parties 

infiniment  petites ,  &  faifant  la  même  chofe  à  tous  les  points  de* 
^vifion,  j*ai  la  courbe  RHX*  OrPH><Ff ,  eft  la  différence  de-- 
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lefpace  APHXY,  &  BRxB*,  eft  la  différence  de  rcfpace 
ABRX Y  ;  donc  APHXY,  ABRX Y  :  -.fds  r^^^  JdS  ^  :  :  r, 

T,  c'eft-à-dire,  que  lestems  t,  T,  font  comme  les  efpaces 
APHXY,  ABRXY.  - 

Pour  trouver  les  valeurs  de  ces  efpaces,  je  mets  au  lieu  de 
j-,  G,  leur  rapport  i ,  i ,  dans  Thypotèfe  de  Galilée,  ou  leur 
rapport  à  j,  S,  dans  les  autres  hypotèfcs,  &  je  tire  enfuite  l'in- 
tégrale ,  ainfi  qu'on  va  voir.' 

Si  g,  G::  m,  m.  j'ai  f,  T  y.fds  -;;^,fdS  :;^::fds  pî,fdSK 

^  ::  fdsxs     "ï,  JHSxS      "»  ::  2s^,  2ST::  jt  ^    S^  ,  c'eft-à- 

dire  ,  les  tems  t^T,  font  comme  les  racines  des  efpaces  F  A, 
AB.  • 

fdS  J^  r.f'^.  /^  ::/^.Xi-î,/^SxS-3::-i;-, 

—  ~S~^  ::5~^yS-^::~y^^  c'cft-à-dire  lestemst,T,  font 

entr'eux  comme  des  fra£lions  dont  les  numérateurs  font  l'unité 
&  les  dénominateurs  font  les  quarrez  des  efpaces ,  &  en  général 

.Cl  g,  G  ::  j".  S",  on  trouvera  ty  T  ::~^  ~~  ^ 

Or  delà,  il  eft  aifé  de  voir  que  les  follicitations  <ç-j  G ,  ne  fçau- 
roicnt  être  en  raifon  d'une  puiftance,  ou  d'une  racine  quelconque 

des  efpaces  ;  car  il  eft  vifible  que  —  ,  eft  plus  grand  que  ^^  & 

par  eonféquent  fi  cette  fuppofition  avoit  lieu ,  il  5'enfuivroit  que  f , 
feroit  plus  grand  que  T,  ce  qui  eft  impoffible. 

Corollaire!; 

t^,  La  courbe  des  tems  RHX  eft  une  hyperbole  dtt  fécond  genre 
dans  Fhypotèfe  de  Galilée  ^  &  les  droites  AB ,  KY^font  fes  afymptotes. 

Nous  avons  fait  ci-deffusPH,  BR::  vf^^~^jQ%''^JGdS, 

^Jgds  ;  or  nous  avons  nrouvé  »,  V  :  :  ^Jgdsy  ^fQdS.  Donc  PH,' 
BR  font  en  raifon  réciproque  des  vitefles  FM,  BC,  c*eft-à-dire, 
les  ordonnées  de  la  courbe  RHX,  font  réciproques  aux  ordon- 
nées de  la  courbe  AMC.  Or  la  courbe  AMC  eft  une  parabole 
quatrée ,  parce  que  les  viteffes  PM ,  BC  font  entr^elles  comme 

Fij 
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les  racines  des  efpaces  APj  AB ,  donc  les  ordonnées  de  la  courbcJ 
RHX  font  réciproques  aux  ordonnées  d'une  parabole  ;.&  par 
conféquent  elles  font  auflî  réciproques  aux  racines  qûaîrïîes  des 

efpaces  AP.  AB,  ceft-à-dire  PH,  BR  ::  ÂS^,  A"P^;  ainfi  éler 

vant  tout  au  quarré,  nous  aurons  PHj  BR  ::  AB^  AP  ;  donc 

Pïî'x  AP  =  BRx  AB.  Faifant  donc  un  cube  ^3  =  Pîî' x  AP  ^ 
ce  cube  fera  égal  au  -quarré  dfe  chaque  ordonnée  de  la  courbe 
RHX  multiplié  par  fon  abfciffe ,  c'èft  pourquoi  nommant  l'or- 
donnée PH  ==)/,- rabfciffe  AP=;v,  nous  aurons  y*j:=û3,  ou^ 
bien  y^x=  i ,  en  faifant  «  ==  i  ,  &  cette  équation  fera  l'équation 
de  la  courbe  RHX;  or  l'équation ^*;tf=i  eft  à  une  hyperbola 
du  fécond  genre  entre  les  afymptotes  dont  la  puiflance  =  i  j»j 
donc  la  courbe  RHX  eft  une  hyperbole  du  fécond  genre. 

COR'OLLAIRE     II. 

S6,  Nous  avons  trouvé  ci-deflùs  que  les  temsf,  TjdansThy- 

potèfe  de  Galilée  font  comme  j* ,  S* ,  ou  comme  AP*  ,  AB*; 
Donc  les  efpaces  hyperbaliques  AViV^Y ,  ABRXY  àe  Phyperbok 
du  fécond  genre  BM.^  y  font  entreux  comme  les  racines  quanées  de 
leurs  abfcijfcs  AP ,  AB  ,  &  cette  propriété  de  cette  hyperbole 
peut  fe  démontrer  directement  en  cette  forte. 

Je  nomme  toujours  AP  =  y,  AB  =  S ^  Ôc  à  caufe  que  nous- 
avons  trouvé  PHj  BR  :  :  V,  w,  je  nomme  PH  =  V,  BR=», 
&  la  puiflance  de  l'hyperbole  =  i.  Donc  VUhp^^Vdsy  &c'eft  - 
la  différence,  de  i'efpace  APHXY;  or  l'équation  de  cette  hyper- 
bole eft  V^j=i,  donc  V*^7  =  J~S  ôc  V  =  j      "";- mettant 
donc  cette  valeur  de  V  dans  la  diiférence  Vas  ,  nous  aurons  ' 

j     ^(/j,  &  tirant  l'intégrale,  nous  aurons  APHXY= 2  j     T^-'r* 

&  mettant  V  au  heu  de  j~"  *  qui  lui  eft  égal,  nous  aurons  APHX  Y 
=  2Vi ,  on  trouvera  de  la  même  fatjon  que  ABRXY  =  a«S  ,. 

donc  APHXY,  ABRXY  ::2Vi,2«S;iTiaisV,«::S^,  s^  ^ 
mettant  donc  cette  dernière  raifon  auheu  de  V ,  «,  danslader-Jf 

lïiere  analogie,  nous  aurons  APHXY,  ABRXY ::2S'j,  2s^S 

::û*j,  i*S  :  :  S*j'i»,  j^S'S*,  ôc  divifant  la  dernière  raifon  pat 

fs^y  nous  aurons  enfin  APHXY,  ABRXY;;  i*  ,  S^^ccqu'a. 
£iUoît  démonaer-  -      - 
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87.  Si  la  ioi  et accekrarion  efi  telle  que  les  vitejfes  acqaifes  à  /a 
fin  des  ejpaces  fuient  entr  elles  comnie  les  efpaces ,  c^ejî-à-àireque  u , 
y  :  :  j  ,  S ,  Phypotèfe  ejl  impoffiùle.  Par  ie  Problème  préfenr  nous 
avons  ^^5,  Gdi::  udtt  y  \dV  ,  mettant  donc  au  lieu  de  «</», 
ydV ,  la  raifon  sds,  SdS  qui  lui  eft  dgale  ,  par  la  fuppofition, 
nous  aurons  ^ds ,  GdS  ::  sds  y  SdS ,  ou  gds ,  sds  :  :  GdS ,  SdS  j 
lonc^,  s  :  :  G,  S  ^  c*eft-à-dirc  la  foUîcitation  au  mouvement 

xfl  comme  rerpace.  Or  au  commencement  du  mouvement  Tel- 
)ace  eft  nul  ou  =  o ,  donc  alors  g  eft  comme  zcro  ,  c"eft-à-dirc 
ku  commencement  du  mouvement  le  corps  na  point  de  pcfan- 
teuc ,  ce  qui  eft  abturdc ,  &.  par  conféqucut  l'hypotcfc  eft  impoP- 

lOble. 

CO  R  o  L  LAI  R  B  IV*^ 

88.  Dans  les  autres  hypotèfis  là  pefanteut  au  commencement' du 
t7j9tmement  ejl  comme  i ,  ou  comme  la  majfe. 

Pat  le  Problème  prefcnt  nous  z\ov\sgdsy  udu  ::  GdS,  VdV , 
Monc  gds  eft  comme  udu  ;  ainii  ii  nous  prenons  l'hypotèfe  de  Ga* 
ulée  nous  aurons  u  comme  f ,  donc  du  comme  dty.6c  parcon- 

îqucnt  ^i/j  eft  comme  udty  ou^.y  eft  comme  u  ;  mais  nous  avons 

)uvé  dans  ce  même  prt;fent  Problème  «  comme  ^  ,  donc  gtt 

ïft  comme  u ,  àc  par  conféquent  divifant  par  Wj  nous  aurons  ?, 
1  comme  i ,  ou  comme  m. 
Si  nous  prenons  l'hypotcfe  qui  fait  u  comme  t",   nous  aurons 

comme  m"     ^dt ,  donc  gds  êx3ini:  cotnineuduy  fera  comme 


n        dtp  &  *^^  comme  nut        ,  ou  —  ;  mais  :,:  eft  comme 


di 


ma" 


nr 


3  mit-  nr' 

ij  donc  ^M  comme  — -  ou  g  comme  ^  ;  or  au  commencement 

lu  mouvemeni  r  =  o  donc  — =-J=  1  ,  ainfi  g  eft  comme  l'^i 
pu  comme  la  maflc. 

REM  A  K  ^U  E;^ 

15p.  J*avo!S  rcfolu  de  ne  point  parler  de  la  loi  d'accderation 
M.  de  JNewcon  ôcla  plùpaïc  des  Autonomes  ont  ^uiblic y 
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parce  que  cela  regarde  plutôt  rAftronomie  que  la  Mecham'qu^ 
ordinaire  ;  mais  afin  qu  on  ne  foit  point  obligé  de  Taller  chercher 
ailleurs ,  j'en  vais  faire  un  précis  en  peu  de  mots. 

Soit  O  {Fig,  1 7.)  le  centre  où  le  corps  A  tend  le  long  de  la 

droite  AO ,  les  droites  AP  j  AB  ,  deux  efpaces  s  ^Sj  les  droites 
PM ,  BC ,  les  vitefTes  acquifes  »,  V ,  les  droites  PN  ,  BQ  ,  les 
foUicitations  au  mouvement^,  G >  6c  les  efpaces  APHXY ,; 
ABRXY,  les  temsr,  T,, 

Selon  M.  de  Newton  &  les  Aftronoraes ,  les  viteffes  u,  V,  font 
comme  les  racines  quarrées  des  efpaces  AP',  AB ,  divifées  par 
les  racines  quarrées  des  efpaces  reftans  PO ,  BO. 

Nommant  donc  AO  =  a  nous  aurons  PO  =  AO  —  AP  =  4 

—  J  &BO  =  AO  — AB=:tf  — S,donc«,  V::;;^^,  ^^X^ 


Pour  avoir  le  rapport  des  tems  félon  cette  loi ,  nous  avons 
nouvé  ci-deffus  [N.  ',o.)fdt  ,/^T  :  :/^  ,  /  f  ou  f  ,  T  :  :/  ^  , 

/y  ;  mettant  donc  au  lieu  de  »,  V  la  raîfon  i^Y.a — s      *  * 


S»  X  tf — §      » ,  nous  aurons  r ,  T  :  :  /-; — ^*  — _^  ,/^  -t_i. 


1  T  T 


::fs  '*dsxa  —  î^,fS  '^dsxa — S"*,  ainfi  on  n'aura  qu'à  ^i- 
rer  les  intégrales  indiquées  dans  les  termes  du  fécond  membre 
félon  les  règles  du  Calcul  Intégral ,  &  l'on  aura  le  rapport  des 
tems  ;  mais  comme  cçs  intégrales  ne  peuvent  s'exprimer  que 
par  des  fuites  infinies  ,  qui  ne  donnent  que  des  approximations  jj 
on  n'aura  auffi  le  rapport  des  tems  que  par  approximation. 
Pour  çonnoître  la  foUicitation  au  mouvement ,  oous  avonS 

trouvé  (A^.  S2.)g,G  :  :  ^,  ""^^  :  :  ^;,  g  ;  mettant  donc  au  iiea 

de  du,  dV ,  les  différences  des  viteffes  qui  font  7  r  ■•*  dsx  a — s      * 
H-ij^^JXtf— x~"»,iS""*^SxT^"~"^-hTS*^SxJin     * 
&  les  différences  des  tems  qui  font  s      *  dsx  a — s^  ,  S      *  dS 
xi^S^ ,  nous  aurons^ ,  G  :  :  ~  '  ''>^'^=-~'+~''[>'~~^; 
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J""  »  JSx^ — S        =-t-S»dS)<-— -S 


.  — I 


tS 


.  — I 


a — S      -+-SX(J  —  S 
— ^^ — »    j 


(i — s    '  a — S 


fi  —  S 


,— S' 


Au  commencement  du  niouvement  on  a  y  t=  c ,  donc  cfFa- 
«çanty^  dans  ^^=\  qui  eft  le  rapport  de^,  nous  aurons^  comme 

—  ou  ^ comme  a,  c*efl-à-dire  la  pcfanteur  du  corps  au  point  A. 
cil  comme  (j ,  ou  plutôt  comme  m  ;  cat  en  général  nous  avons- 
gài  comme  muàa  (jV.  8^.)  dont  ^  comme  ^^^',  mais  au  point 

A  on  a  tidu  =  o,  t)cds=o,  donc '^  =  1=1  ,  &  pat  confé- 

quenr  g  eft  comme  m. 

Quand  le  corps  ariivc  cnO,  on  zs=^at  donc  a  —  s-=o, 

&  pat  confe'qucnt^  eft  alors  comme  -,  c'eft  à-dîrc  la  follicîta- 

rion  au  mouvement  au  point  O  ,  eft  infiniment  grande  i  ainfi  fi 
par  le  point  O  on  mené  une  ordonntîc  OJ  ,  cette  ordonntîe  fera 
•rafymptotc  delà  courbe  DNQZ  des  follicitations. 

Puifque  «  eft  comme      ,  &  qu'au  point  O  nous  avons  a 

i^s-=o,  donc  en  ce  point  la  vitcflc  eft  comme  ^'  ,   c'cft-à- 

dire  qu*clle  eft  infinie,  &  par  conféqvicnt  l'otdonncc  Oleftaullî 
i'afymptote  de  la  courbe  AM CL  des  vitcflcs. 

Nous  avons  trouvé  dans  le  prcfent  Problca^  {IV.  8-j..)  PH^ 

^^■■-■Vt''^s---j^''^'-ri'''  ■■■■  ^'''  y^-/gds,f3dS, 
donc  PN  cfl  à  BR  ,  rcciptoqucment  comme  V  à  w  y  ou  comme 
BC,  PM,  nuis  PM  eft  moindre  que  BC,  donc  BR  eft  aulfi 
moindre  que  PH,  &  par  conféquem  les  ordonnées  de  la  cour- 
be ORHX  vont  en  augmentant  du  coté  de  A.  Or  chacune  de 

ces  ordonnées  étant  comme  — ^  ,  &  au   commencement  du 

mouvement  ayant  j  =  o,  on  aaufti  ds=o^  donc  l'ordonnée  A  Y 
eft  comme ^^,  c'eft-à-dire infinie,  &  par  conféqucnt  elle  eftl'ar 
fymptotc  de  la  courbe  des  tems  ORHX^ 
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Pour  trouver  la  nature  de  la  courbe  des  follicîtatîons  DNQZ; 
je  conçois  que  l'efpace  AO  foit  divifé  en  une  infinité  de  petites 
parties  égales ,  &  que  des  points  de  divifion  foient  menées  des 
ordonnées  qui  xepréfenterant  les  foUicitatiojis  à  la  fin  de  chaque 

efpace ,  ainfi  PN  étant  comme .^ ,  les  ordonnées  de  la  cour-; 

be  feront  entr'elles  comme  les a   qui  leur  correfpondent; 


Or  fi  nous  faifons  a — s ,  Va  :  :  Va,  x ,  nous  aurons        -s  ?=  sf, 

a i 

s=g  y  c'eft-à-dire  que  les  follicitations  foijit  troifiémes  propor-î 

a 

tionnelles  aux  a — s  &  aux  Va.  Cela  pofé. 

Je  décris  un  complément  de  parabole  kOa,  (Fig.  ï8.)  dontla" 
tangente  au  fommet  Ô  foit  Pefpace  total  AO ,  ôc  dont  la  hauteur 
Aafoit  égaleà  AO ,  ^  la  tangente  AO  étant  conçue ,  divifée  ea 
parties  infiniment  petites  AB,  BC  j  CD,  &c.  les  ordonnées 
étant  menées  >  il  ell  sûr  par  lapropriçté  de  cette  parabole ,  que  les 
ordonnées  aky  biycQ,  &c.  feront  comme  les  quartés  desabf- 
cices  AO ,  BO  ,  CO ,  &c.  or  puifque  les  AB ,  AC ,  AD ,  &c.' 
fontles  j^ies  OA,  OB,  OC, '&c.  feront  les  a — j,  donc  leç 

ordonnées  aKy  5B,  rC,  &c.  feront  comme  les<? — s. 

Je  conçois  un  quarré  A i yO  élevé  fur  ÀO ,  6c  perpendiculaire 
au  plan  du  complément  de  parabole  AO^,  les  ordonnées  Ba^ 
C3 ,  &ç.  de  ce  .(juarré  étant  égales  feront  comme  les  a  j  donc 
Jeurs  racines  feront  comme  les  Va  y  ^  par  conféquent  elles  Çé- 
ront  aufli  égales  entr'elles  ;  ainfi  les  Va  étant  entr'elles  comme 
les  a  y  les  ordonnées  Ai ,  Ba  /Gj ,  ôcc.  peuvent  repréfenter  le» 

Je  prens  des  rroifiéçies  proportionnelles  ^ux  élemens  du  comJ 
plement  de  parabole  &  à  ceux  du  quarré  ,  c'cft-à-dire  /e  fais 

a — ï,  Va::Va,x,6cjzi  5(  =  ?=rz=r;  ,  ainfi  les  troifiémes 

■  a—-t  > 

ttropottionncUes  AE  ,  BF ,  CG  ,  ôcc.  font  entr'elles  commp 

Or  par  la  conftruaion  j'ai  i^B  x  BF  =  B2*  &  c  C  x  CG^C^i 

&iIcftvifiblcqueF2*="C3',  donc  ^BxBF  =  fCxCG,  &  p« 
conféquent  BF,  CG  :  :  cC,  ^B,  c'eft-à-dire  les  ordonnées  de 
]a  coufbe  EFGY  font  réciproques  aux  ordonnées  du  dcmicom^' 
plement  \  mais  par  la  propriété  du  complément  nous  avons  cC  ^ 
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éB  :  :  CO,  BO,  doncBF,  CG  :  :  CO,  BO,  ôcparconfcquent 

BFxBO  =  CGxCO==EAxÂO;maisil  eft  évident  que  EA 

xÂ6=Â"i==ÂO  ,  donc  BFxBÔ*=CGxCO=Âi';  ainfi 
nommant  les  j^=j',  &  les  abfcifles  a — s=Xf  nous  aurons  j?**- 
=  fl3  qui  eft  l'équation  d'une  hyperbole  du  fécond  genre.  Donc 
la  courbe  EFGY  des  follicitations  eft  une  hyperbole  du  fécond 
genre. 

Et  pour  mieux  faire  voir  que  i'éqaztionyx"'=  a^  repréfente  la 
courbe  des  follicitations  ,  fuppofons  a=i  ,&c  mettons  au  lieu  de 

ar*  fa  valeur  a — s  ,   nous  aurons  yxa — s=i   ;  donc  y==g 

= a  ,  &  c'eft  précifement  la  valeur  de  g  que  nous  avons 

trouvée ,  c*eft-à-dire         .  =        ., 

Pour  décrire  la  courbe  des  vite(res^c*eft-à-dire  la  courbe  dont  les 

ordonnées  font  ^  =  --  ■''-  ,  je  décris  une  demi-parabole  AOa 

(Ffg.  ip.)  >  dont  le  fommet  eft  au  point  O  de  Telpace  AO,  & 
dont  la  bafe  Afl  =  AO,  les  abfcifTes  OD  ,  OC,  OB,  ôcc.  feront 
par  conféquent  les  *3 — s,  Ôc  les  ordonnées  Dd,  Ce,  Ôcc.  feront 
les  v'a — s  par  la  propriété  de  la  parabole.  Je  conçois  une  para- 
bole du  troitiéme  genre  AOH,  qui  a  Ton  fommet  en  A  &  qui  eft 
élevée  perpendiculairement  fur  le  plan  de  la  parabole  AO^j.  Les 
quatrièmes  puiflances  des  ordonnées  Bi ,  C2  ,  &c.  feront  com- 
me les  abfcifTes  AB,  AC^  &c,  &  par  conféquent  comme  les;  ; 

donc  ces  mêmes  ordonnées  feront  les  i/j  ,  ou  comme  les  i*»   ; 

je  prens  des  troifiémes  proportionnelles  aux  ordonnées  v^a—s 

I 

de  la  parabole  AOa  &  aux  ordonnées  j-*  de  AOH ,  c'eft-à-dire , 

jefaisfl — s^  y  s*::s*yy,  &  j'ai^  = —^^ =—--=  =  «^donc 

« — jï 
la  courbe  AY  eft  la  courbe  demandée. 

La  courbe  ORHX  des  tems  (//g-.  17.)  fe  trouve  en  prenant 
les  ordonnées  PH,  BR  réciproques  aux  ordonnées  BC,  PM  de 
la  courbe  AMCL  des  vitefles. 

De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  touchant  la  loi  d'accélé- 
ration de  Mr  de  Newton ,  il  s*enfuit  i**.  Que  la  vitcftTe  ôc  -la  foUi- 
citation  au  mouvement  étant  infinies  ^  l'efpace  AO  j  doit  au/ïi 

G 
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ctrc  infini,  a**.  Que  fi  deux  corps  d'inégale  maffe  tombent  en  mê- 
me tems  du  point  A ,  ils  parcourront  dans  le  môme  tcms  des  cf- 
paces  égaux  ;  car  fuppofant  que  le  premier  que  je  nomme  A  ,. 
loir  au  fécond  que, je  nomme  B,  comme  i  àa;  je  coupe  lèpre- 
mier  en  deux  parties  égales  que  je  nommerai  F ,  Gj  ainfi  la  par- 
tie F  aura  la  même  pefanteur  que  le  corps  A ,  car  les  mafiesF,. 
A ,  étant  égales ,  il  n'y  a  pas  de  raifon  de  pouvoir  dire  que  l'une 
ait  plus  de  pefanteur  que  l'autre.  Donc  puUquc  Tune  &  lautrc  ne 
fe  meuvent  que  par  TelFet  de  leurs  pefanteurs,  la  partie  F  parcourra, 
l'efpace  AP  dans  le  même  tems  que  le  Corps  A  parcourra  1( 
même  clpacc.  Par  la  même  raifon  la  partie  G  parcourra  aulfi  h 
môme  cfpace  dans  le  même  tems  ;  6c  par  conféquent  les  deu: 
parties  F  j  G,  prifes  enfemblc>c*eft-à-dire le  corps  B,parcour< 
ront  le  môme  efpace  AP.  Nommant  donc  t  le  tems  que  le  corp! 
A  employé  à  parcourir  l'eibacc  AP,  T  celui  qu'il  employé  l^ 
parcourir  l'efpace  AB ,  s  le  tems  employé  par  le  corps  B  âl 
parcourir  AP ,  &  Z  celui  qui  cft  employé  par  le  même  corps  à 

parcourir  AB,  nous  aurons  d'une  partt,T  ;:/$      *dsxa — i». 

/S~  »^Sxi=Sv  &  de  l'autre  z,  Z  i-.fs^^ dsx^^s^yfi' 

dSxa — S»;  donc  r,  T  ::  z,  Z,  mais  nous  venons  de  voir  que 
t=:x,  donc  T  =  Z,c'eft-à-dire,  les  tems  employez  parle  corps 
A  à  parcourir  les  crpaces  AP,  AB,  font  égaux  aux  tems  em- 
ployez par  le  corps  B  à  parcourir  les  mêmes  efpaces.  ;^  Que  li 
vitefles  acquifes  par  le  corps  A  à  la  fin  des  efpaces  AP,  AB,  foni 
égales  aux  vitefles  acquifes  par  le  corps  B  à  la  fin  de  ces  mêm( 
efpaces  ;  car  les  efpaces  érant  les  mêmes  de  part  &  d'autre  ,  i 
les  tems  employez  à  les  parcourir  étant  aufll  égaux,  les  vitefl^es- 
font  aufli  néccflairemcnt  égales.  ^**.  Que  les  follicirations  au  mou- 
vement, c'efl-à-dire,  lespefanteurs  des  deux  corps  ibnt  cntr'clies 
comme  leurs  malTcsin,  M  i  car  la  fuUicication  au  mouvemcnc 

du  premier  corps  eft  comme  ^  (M  8a.)  &  celle  du  fécond  cft 
comme    -^',  à  caufc  que  la  loi  d'accélération  eft  la  même  ;  or 

le  rapport  —  eft  le  même  de  parc  &  d*autre ,  à  caufc  quï  la  fin- 
des  mêmes  efpaces,  les  vitefTes  &  les  tenu  du  corps  A  font  égaux 
aax  vitcfFes  Ôc  aux  tcms  du  corps  B,  donc  ^  ,  -r^  :  :  w ,  M^ 
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II  eft  aifë  de  voir  que  les  trois  dernières  confc^quenccs  font  com- 
munes à  toutes  les  loix  d'accélération. 

IL     REMAKQ^UE, 

ipo.  Pour  mieux  faire  entendre  aux  Commcn<jans  ce  que  nous 
venons  de  dire  dans  les  Problêmes  précédens  j  jc  vais  rapportée 
*inc  autre  loi  d'accélération. 

Suppofons  donc  qu'un  corps  A  (Tig,  20.)  tombe  librement  du 
point  À  vers  le  centre  O,  &  qu'à  la  fin  de  chaque  elpace  AP, 
AB,  les  (bllicitations  foient  comme  les  diftances  PO,  lîO,  nom- 
mant AO=<ï,  AP  =  j,  AB  =  S,  nous  aurons^,  Q:\a — j, 
iA— S. 

Maintenant  pour  trouver  les  vitcflTcs  «,  V,  nous  avons  ^^^j, 

7<^S  ::  |«S  tV*"«S  V*  (A/.  8^.)  ;  mettant  donc  au  lieu  dej-, 

G,  le  rapport  a  —  5,  a — S,  nous  aurons /^îx a — SyfdSxa — S 

'-:  -^«S  iVs  6c  par  conséquent  fads—fsJs y  fadS^/SdS  :  :  \u\ 

^Vsdonc  as  —  ^i^,  «S— ^';:^tfS  ^V^.  ou  aaf  — 5*.  zaS 

r— S"::«S  V»  ;  doncv^M^^,  \^2aS — S*  ::«,  V. 

Jc  décris  du  centre  O  &  de  l'intervalle  OA  un  quait  de  cercle 
AMCL,  &  des  points P,  B,  menant  les  ordonntîes  PM,  BC, 
je  dis  que  les  vitefles  m,  V,  font  entr 'elles  comme  ces  ordon- 
nées ;  car  le  diamètre  du  cercle  étant  double  de  AO  fera  =  2<j, 
&  le  diamètre  moins  l'abfciflc  AP  =  i  feraaj — j,  orparlapro* 

pricté  du  cercle,  j'ai  PM=2fl — sxs  =  2as — î*  ;  donc  PM 
=y^2as  —  i-,  par  la  mf!'mc  raifon  BC  =  v^2âS — SSdoncPM, 

BC::  v'2ai— iS  \/a«S — S-::«,  V.  donc 

Si  Us  folltciiatiom  à  la  fin  des  efpaces  font  fntr* elles  comme  les 
dijlances  au  centre  ^  €>*  qu^on  décrive  un  quart  de  cercle  qui  ait  pour 
rayon  la  dijlance  totale ,  les  viteffes  acquifes  â  la  fin  des  ejpacesfc' 
rom  comme  les  finus  tirés  des  extrémités  des  efpacesn 

Pour  trouver  les  tems  î ,  Tj  nous  avons  trouvé  f  >  T  :  :/— , 
y-y  (^*  19')  mettant  donc  au  liçu  de  Wj  V^la  raifon  Vj,as  —  j-, 

^^*S-SS  nous  aurons  f ,  T  :  :f^^=JL^Ç-^^^ 

Du  point  M  je  tire  le  rayon  MO,  &  la  tangente  MY,  je 
mcneTordonnée/'m  infiniment  proche  de  PM,  &  MR  parallèle 
à  AO  y  j'ai  donc  Vp  :=MR.  ==  ds ,  les  triangles  rectangles  MR/w, 

Q  i j 
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MPO  font  femblabics  i  car  les  angles  POM  j  PMO  pris  enfemble 
valent  un  angle  droit ,  &  font  par  conféquent  égaux  à  l'angle 
OM«ï  i  donc  fi  d'une  part  j'ôte  l'angle  POM  ,  &  de  l'autre  l'angle 
OMR  égal  à  fon  alterne  POM,  il  relie RMw  =  PMO  ;  donc 

PM,  MO  :  :  MR,  Mm,  ou  v  zas  —  s'-,  a  :  :  as,  ^,^^^_~  =  Mm  ; 

mais  le  petit  arc  de  cercle  compris  entre  PM  Sapm  étant  infini- 
ment petit  peut  être  regardé  comme  égal  à  M/h  ,  qui  cfl  infini- 
ment petit  ;  donc  M/m  elt  la  diftérence  de  l'arc  AM ,  &  par  con- 
féquent fon  inteerrale  /"—- — - ,  ou  af- -s=rz   eft  la  valeur  de 

l'arc  AM  ;  par  la  même  raifon  l'arc  AC  eft  af _■=   ;  donc 

AM,  AC  ::  af~jL=,  af-jJ^,::  f  JL=  ,  r   J1L=  ::  r, 

T;donc  hstcms  tjT,/om  entr'eux  comme ie s  arcs  âe cercle  AM,  AC. 

Puifque  les  follicitations  font  comme  les  diftances  OB,  OP, 
OAj  il  eft  vifible  que  fi  l'on  décrit  un  triangle  redangle  GAG, 
les  ordonnées  BQ,  PNj  AG,  reprefenteront  les  follicitations 
au  mouvement, 

La  follicitationau  mouvement  au  centre  O  fera  donc  comme 
zéro,  Ôcau  commencement  du  mouvement,  elle  fera  comme  ^ï; 
car  alors  j=o,  &  par  conféquent  g=^(i — s  t^^g^a  —  o^a, 
ou  pour  mieux  dire^  eft  comme  m  i  car  en  gênerai  nous  avons 

gàs  comme  mudu  {N,  84.)  donc  g  comme  ^^  ;  mais  la    vitefi"e 

&  l'crpace  étant  nuls  au  point  A  >  nous  avons  udu  =  Oj  ôc  ds 

=0  ;  donc  — **  ==  -^  =  i ,  &  par  conféquent^  eft  comme  m. 

Si  m  eft  comme  a,  la  courbe  des  viteftes  fera  le  quart  de  cir- 
conférence AML  ,  mais  fi  m  eft  comme  une  grandeur  h  moindre 
ou  plus  grande  que  a ,  cette  courbe  fc  changera  en  Ellipfe  ainlî 
que  nous  allons  voir. 

Soit  AG^/«  =  ^,  nous  avons  AO,  PO::AG,  PN  ;  donc 

a,  a — s  ::  b^  "      '  =  PN  =  ^.  Or  nous  avons  en  général  f  «*  p 

.   comme  Jgds  {N.  84.)  mettant  donc  au  lieu  de^>  nous  au- 

rons  ~ it-y  comme/ j  ou  comme — ,  ou  comme  &s 

' —  j~j  &  multipliant  par  2,  puis  par  2a j  nous  aurons  ''.j«% 
comme  ^aifs^~2ès^^ 
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Je  prens  un  diamètre  double  de  AO ,  &  avec  uft  paramètre 

double  de  AG,  je  décris  un  quart  d'EUipfe  AHI ,  &  je  dis  que 

les  ordonnées  PH,  BK,  feront  comme  les  virelTes  «  ;  car  Taxe 

ou  le  double  de  AO  fera  =  2^j  le  double  de  AO  moins  rabfcifle 

AP  fera  2a  —  j  ;  or  par  la  propriété  de  la  courbe ,  on  a  HP ,  2as 

"^sxs ::  2b,2a  i  donc  2ay.}rl^  =  ^abs  —  2b s^ y  par  la  même 

raifon  on  aura  2aB¥%.  =  ^abS — 2bS^  ;  ainfi  nous  aurons  aaliP, 

^oBY^.x^abs — 2^i^j  ^abS — a^S- ;  mais  nous  venons  de  trou- 

a         1 

ver  2au'j  aaV*  ::  j^abs  —  2bs^,  ^abS  —  a^S*;  donc  2(jHP,  2à&Yi. 
::  2(ï«S  2aVSd'oùron  tircHP,BK::«,  V. 

Corollaire     IV. 

^i.  Par  la  prefente  Propofitîon  nous  avons  ^^j  comme  udu 
(M  84.)  on  gds^udu  ;  or  tirant  la  droite  MB  perpendiculaire 
en  M  à  la  courbe  des  vitefles  (Fig.  1 6,)  ôc  menant  Mr  parallèle 
à  P/?  >  &  wïMT  tangente  en  M ,  les  triangles  reâangles  fArm, 
PME  font  femblables  ;  car  l'angle  BMw  étant  droit ,  vaut  les 
deux  angles  PBM,  PMB  pris  enfemble  ,  ôtant  donc  d'une  part 
PBM  &  de  l'autre  BMr  égal  à  fon  alterne  PBM,  il  refte  l'angle 
aigu  PMB  égal  à  l'angle  aigu  r'îAm  j  donc  Mr,  rw,  PM,  PB, 

ou  ds ,  ^«  ::», '^=PBi  or  nous  avons^iii=«^«;  donc  ^  =  'y'- 

&par  conféquent^=PB,  c'efl-à-dire, 

Quelque  loi  d' accélération  quon  veuille  établir  ,  la  follicitation  au 
mouvement  ejl  toujours  égale  à  la  feus-perpendicttlaire  de  la  courbe  des 
viteffes. 


CHAPITRE     IV- 

Du  Centre  de  Gravité  des  Figures  &  des  Corps, 

Définitions. 

5»2.ï  A  Eux  corps  font  à\tsêtre  en  équilibre ^  lorfqu'ils  s'empô- 
jiJ  chent  mutuellement  de  fe  mouvoir,  ou  lorfquils  s'en- 
tretiennent l'un  &  lautre  dans  le  repos. 

Soient,  par  exemple ,  les  deux  corps  A ,  B ,  [Tig*  2 1.)  attachés 
aux  extrémités  d'un  Levier  horifontal  AB  fufpendu  parle  point  C, 

G  iij 
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fi  le  corps  A  empÉchc  le  corps  B  de  defcendre  par  fa  propre  pe- 
ftntcur,  &  que  le  corps  B'cmpêche  auffi  le  corps  Adedelccndre, 
il  eft  vifiblc  qu'il  n'y  aura  point  de  mouvemenc,  Ôc  que  les  deux 
corps  feront  en  équilibre. 

Si  au  lieu  de  l'un  des  corps  A  on  met  une  puîfTance  qui  tire 
vers  O ,  ôc  que  cène  puiflance  empêchant  le  corps  B  de  defcen- 
dre ,  le  corps  B  Tempéche  auifi  d'aller  vers  O  j  la  puiflance  ûc  le 
corps  B  feront  en  équilibre. 

Si  deux  Corps  A,B,(  Fijç.  2  2.)pouffésrundeCvers  A,  Fautre 
de  D  vers  B,  venant  à  fe  rencontrer  ne  peuvent  fe  faire  chan- 
ger de  diredion  ni  l'un  ni  l'autre,  il  referont  en  repos,  fuppofé 
qu'il  n'y  ait  point  d'dlaiUcité ,  6c  par  conféqucut  ils  feront  en  équir 
libre. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  deux  corps  doit  aufll  s'en- 
tendre des  parties  d'un  même  corps.  Par  exemple,  fi  le  corps 
AD  {Fi2.  2j.)  cft  coupé  en  deux  parties  en  EF,  en  fone  que  la 
partie  AF  empêche  la  partie  ED  de  fe  mouvoir ,  &  la  partie 
ED  empêche  le  mouvement  de  AF,  les  deux  parties  AF,  ED, 
du  corps  AD  feront  en  équilibre, 

pj.  Le  Centre  de  ^ravtié  cft  le  point  autour  duquel  toutes  les 
parties  d'une  grandeur  font  en  équilibre. 

Le  centre  de  gravité  étant  empêché-de  defcendre  vers  le  centre 
de  la  terre,  les  corps  ou  les  parties  d'un  corps  qui  font  en  équi- 
libre ne  fe  meuvent  donc  point  ;  par  conféqucnt  on  peut  confi- 
dérer  les  pefanteurs  de  plufieurs  corps  ou  des  parties  d'un  corps 
comme  réunies  au  centre  de  gravite. 

5)4.,  Uaxe  ou  le  diamètre  de  gravité  cft  une  ligne  droite  dans 
laquelle  fe  trouve  le  centre  de  gravité. 

Donc  Cl  une  grandeur  a  plufieurs  diamètres  de  gravité,  le 
centre  de  gravité  doit  fe  trouver  dans  i'intcrfcftion  de  ces  dia- 
mètres. 

P$,  hepian  de  fravrfè  eftun  plan  dans  lequel  fc  trouve  le  centre 
de  gravité  ou  le  diamètre  de  gravité. 

Donc  l'interfeflion  de  deux  plans  de  gravité  eft  un  diamètre 
de  gravité. 

ptf.  On  dit  qu'un  corps  eft  homogène  lorfque  toutes  fcs  parties 
de  volume  égal  ont  une  pefanteur  égale,  &  qu'il  eft  hétérozene 
lorfque  fes  parties  d'égal  volume  n'ont  pas  une  égale  pefanteur. 

P7.  Le  centre  de  grandeur  eft  l'endroit  qui  divifc  une  grandeur 
dans  deux  parties  égales. 
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Dans  les  corps  homogènes  le  centre  de  grandeur  eÛ  le  même 
que  le  centre  de  gravitd,  puifqu'il  fc  trouve  alors  autant  de  pe- 
fanreur  d'un  côtd  que  de  1  autre. 

AXIOME. 

98.  Les  effets  font  froportionnds  à  leurs  caufis  ,  car  fi  une  telle 
caufe  eft  capable  de  produire  un  tel  eïïct ,  il  cft  <fvidcnt  qu'il  faut 
une  caufc  double  ou  triple  pour  produire  un  effet  double  oU' 
triple. 

Proposition    XXIX. 

pp.  Si  deux  ou  piujîeurs  corps  de  différentes  maffes  qui  font  en  re^ 
fos  viennent  à  tomber  librement  d'un  point  A  (Fig.  16.).  ils  parcour^ 
%om  des  efpaces  égaux  dans  des  tems  égaux. 

Démonstration. 

Jai  démontra  ceci  (AC89.)  en  parlant  de  la  loi  d'accélératiorf 
le  M.  Newton,  6c  j*ai  dit  qu'il  «ftoit  facile  de  le  démontrer  à- 
l'égard  de  toutes  les  autres  loix.  En  effet,  prenons  la  loi  de  Ga 
liiéc^fic  ruppofons  que  le  premier  corps  que  je  nomme  A  foit  aa 
lècond  que  je  nomme  B ,  comnie  1  à  2  ;  je  partage  B  en  deux- 
parties  égales  que  je  nommerai  F^  G  ;  ainfi  F  aura  la  même  pe- 
iânteur  que  A,  car  les  maffes  A ,  F,  étant  égales,  il  n'y  a  pas 
de  raifon  de  pouvoir  dire  que  l'une  aye  plus  de  pcfanteur  que 
l'autre  j  donc  F  décrira  refpace  AP  dans  le  môme  tems  que  A 
décrira  cet  efpace  ;  par  la  même  raifon  G  décrira  aufli  l'ejpace 
AP  dans  le  même  tems  ^donc  les  deux  parties  cnfemblcF,  G;- 
c'cft-à-dire,  le  corps  B  décrira  dans  le  même  tems  l'cfpacc  AP. 
Ainfi  nommant  t  le  rems  que  le  corps  A  employé  à  parcourir 
refpace  AP,  T  celui  qu'il  employé  à  parcourir  l'efpace  AB,  z\c 
tems  employé  par  le  corps  B  à  parcourir  AP,  &  Z  le  tems  em- 
ployé par  le  même  corps  à  parcourir  AB,  nous  aurons  d'une  part 
r,  T::  v^j,  ^^S,  &  de Vaurrea,  XiiVs,  v^S,  Donc  /,  T::  z,. 
Z,  mais  nous  venons  de  trouver  r^^^donc  T=Z,  c*eft-a- 
dire,les  rems  employez  par  le  corps  A  à  parcourir  les  efpaces  AP, 
AB,  font  égaux  aux  tems  employez  par  le  corps  B  à  parcourir 
les  mêmes  efpaces ,  &  on  prouvera  la  même  chofe  en  luppofant 
toute  autre  loy  d'acccleration. 

Nota,  i*.  Que  nous  fuppofons  que  le  milieu  à  travers  du- 
quel les  Qorps  defcendent  n'ait  point  de  réfiHauce,  c  eft  pour- 
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quoi  fi  les  expériences  ne  s'accordent  pas  tout- à* fait  avec  ce 

que  nous  venons  de  dire ,  cela  vient  de  la  réliftance  de  l'air. 

Nota,  2°,  Qu'un  Auteur  célèbre  par  le  profond  Sçavoir  qui 
règne  dans  fes  Ecrits  a  démontré  cette  Propofition  d'une  ma- 
nière infuHifamc  à  laquelle  il  eft  bon  de  faire  attention  pour  évi- 
ter certains  parallogifmes  dans  lefquels  les  S(;avans  mêmes  peu- 
vejit  tomber  quelquefois.  Voici  fa  demonftration. 

«  Quand  le  Corps  A ,  dit-il ,  aura  parcouru  l'efpace  AP ,  le  tems 
«qu'il  aura  employé  fera  comme  Vs  ^  &c  quand  le  corps  B  aura 
w  parcouru  le  même  efpace  AP,  le  tems  qu'il  aura  employé  fera 
M  auïîi  comme  v^s.  Donc  le  tems  employé  par  A  fera  au  tems 
«employé  par  B,  comme  Vsïv^s  j^  par  confçquent  ces  tems 
»  feront  cgaujj. 

Or  je  dis  que  cette  Pémonftcaiion  n'ell  qu'un  parallogifme  ; 
car  par  la  Dcmonfîration  que  je  viens  de  donner ,  nous  avons 
trouvé  /,  T  ::  s,  Z,  ôc   comme  nous  avons  r,  T  :  :  v^s,  v'S  ;  R 
nous  fuppofons  \/j  =  i ,  &  v'S  =  2  ,  nous  aurons  r,  ï  :  :  1,2, 
^  z,  Z  ::  I  j  2  ;  mais  il  ne  s'enfuit  pas  delà  que  (i  /=  i  minute, 
6ç  T=  2  minutes ,  z  doive  erre  =  1  minute  ,  &  Z  =  2  minutes. 
Gar  pourvu  que  z,  Z,  foient  deux  nombres  dont  le  rapport  foit 
égal  au  rapport  1,2,  j'aurai  toujours  z,  Z::i^2:;r,T;  par 
exemple,  iùppofant  2=  3  ,  &Z:^5,  j'aurai  z  ,  Z-j,  5::i, 
2  :  :  r,  T  ;  donc  tout  ce  qu'on  peut  tirer  de  ceci,  c'eft  que  les 
tems  tj  T,  étant  proportionnels  à  v's,  \/S,  &  les  tems  z,  Z, 
étant aufTi  proportionnels  à  v^j,  v'S, les  tems  f,  T,  font  propor- 
tionnels à  i,Z,mais  je  n'en  f(;aurois  conclure  que  les  tems  /,T,font 
égaux  aux  tems  z,  Z  ;  &  pour  pouvoir  raifonner  ainfi,  il  faut  que 
je  recoure  à  un  autre  principe ,  qui  eft  celui  que  j'ai  employé 
dans  ma  Demonftration,  à  fçavoir  que  les  pefanteurs  des  corps 
A ,  B ,  font  toujours  proportionnelles  à  leurs  mafl"cs  ;  car  ce  prin* 
çipe  pofc ,  il  eft  vifible  que  fi  une  pefanteur  comme  i  fait  par- 
courir à  une  mafTc  comme  i ,  un  efpace  comme  i  dans  un  cer- 
tain tems;  une  pefanteur  comme  2  fera  parcourir  à  une  maflc 
comme  2  le  même  efpace  comme  i  dans  le  même  tems  ^  attendu 
que  la  pefanteur  i  ne  donne  pas  plus  de  vitefTe  à  la  maffe  i ,  que  ' 
la  pefanteur  2  à  la  maffe  2  dans  le  même  tems. 

D'où  l*on  voit  que  fi  l'on  avoit  deux  forces  différentes  des  pe- 
fanteurs des  corps  A ,  Bj  &  qui  ne  fuftfent  point  proportionnelles 
aux  mafles  ,  &  que  ces  deux  forces  vinflenr  à  pouffer  les  corps 
A;  B,  en  forte  que  Içut  mouvement  s'accélérât  félon  la  loi  de 
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Galilée ,  l'efpace  parcouru  parle  corps  A  au  premier  inftant  pour- 
roit  nèïvG  pas  ^gal  à  i*efpace  parcouru  par  le  corps  B  dans  le 
même  infiant  y  quoique  les  elpaces  parcourus  par  le  corps  A  à 
la  fin  des  tems  i  ,  2,  3,4,  &c.  fuflent  cntr*eux  comme  les  quar- 
lés  1 5  4,  p,  i<î,  &c.  Ôc  que  les  cfpaces  parcourus  par  le  corps 
B  à  la  fin  des  mêmes  tems  fufTent  audi  comme  1  >  4  ?  p  ^  16,  ôcc* 
Quand  nous  difons  donc  que  dans  toute  loi  d'accélération  deux 
corps  inégaux  qui  paflent  du  repos  au  mouvement,  parcourent 
dans  des  rems  égaux  des  elpaces  égaux ,  c'eft  que  nous  luppo- 
fons  que  les  forces  motrices  de  ces  corps  ne  font  autre  choie 
que  leurs  pefanteurs ,  lefquelles  font  toujours  proportionnelles 
aux  maflcs,  &c. 

Corollaire. 

1 00.  Les  vitefles  acquifcs  à  la  fin  des  eipaces  égaux  par  divers 
corps  qui  étant  en  repos,  viennent  à  tomber  librement  font  égales  ; 
car  quelque  loi  d'accélération  qu'on  veuille  établir,  les  tems  em- 
ployés par  le  corps  A  à  parcourir  les  efpaces  AP ,  AB  étant  égaux 
aux  tems  employez  parle  corps  B  à  parcourir  les  mêmes  efpaces  > 
il  eft  vifible  que  les  vitefles  du  corps  A  à  la  fin  de  ces  efpaces  fe^ 
ront  égales  aux  vitefles  du  corps  B. 

Proposition    XXX. 

loi.  Les  forces  des  corps  font  en  raifort  com^ofée  de  la  raifon  des 
majfes  &  de  celle  des  vitejfes. 

Démonstration. 

Suppofons  que  le  corps  A  (Ftg,  24.)  parcoure  l'eipace  AB  dans 
le  même  tems  que  le  corps  D  d'inégale  mafle  parcourt  l'efpace 
DE,  la  quantité  de  mouvement  du  corps  A  fera  mu,  c'eft-à-dire, 
le  produit  de  la  mafle  par  lavitcfle  (N.  10.)  &  la  quantité  de  mou- 
vement du  corps  D  fera  par  la  même  raifon  MV  ;  or  les  forces 
étant  les  caufes  des  quantités  de  mouvement  font  proportionnelles 
à  ces  quantités  (N,  98.)  ;  donc  la  force  du  corps  A  eft  à  celle  du 
corps  D  comme  mu  eft  à  MV ,  &  par  conféquenr  çe^  forces  font 
entr^elles  en  raifon  compofée  des  maflTes  6c  des  vitefles. 

Corollaire   L 

1 02.  Si  les  mafles  font  égales  &  les  vitefl!es  inégales ,  les  forces 
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fonr  comme  les  vitefles,  car  les  forces  étant  comme  twh,  MV>| 
&  par  la  fuppofition  r»  étant  ^gaie  à  M,  ona  im«,  AlV  ::  w^  V*' 
&  par  conféquenc  les  forces  fonc  comme  m  ,  V. 

Corollaire    IL 

103.  Quand  les  maflTes  font  inégales  &  les  vitefles  égales, ott 
a  mu,  MV  ::  OT,  M,  fie  par  conféquent  les  forces  fom  comme 
les  maflTes  i  ainfi  les  forces  ne  font  alors  autre  chofc  que  les  pe- 
fanteurs  ,  Ôc  le  mouvement  cft  accéléré ,  ou  retardé. 

C  OH  O  L  lai  R  B      III. 

io4.Quandlcs  maflTes  font  égales  6c  les  vitefles  aufli,  on  a  m« 
^MV  ;  donc  les  forces  fom  auflî  égales* 

Corollaire   IV. 

loy.  Qand  les  maflcs  étant  inégales  ,  &  les  vitefles  inégales  , 
les  quantités  de  mouvement  fc  trouvent  égales,  les  forces  fonc 
auflTi  égales,  car  on  a  w«  =  MV,  Ôc  en  ce  cas  les  mafles  fonc 
réciproques  aux  vitefles  j  car  puifquc  ww=  MV  ,  donc  w ,  M 
::  V,  «^  _^ 

R  E  MA  R  Q^U  E, 

En  forme  âe  Diffmation  touchant  les  Forces  vives. 

io6.  Il  y  a  des  Auteurs  modernes  qui  prétendent  que  laPro- 
poGtion  que  nous  venons  de  démontrer ,  n*eft  vraie  qu'à  l'égard 
des  Forces  mortes ,  telles  que  feroit  la  Force  d'un  corps  fufpendu, 
&  non  pas  à  l'égard  des  Forces  vives ,  telle  qu'cft  la  Force  dW 
corps  qui  efl  aduellenient  dans  un  mouvement  accéléré  ,  qut 
dure  depuis  un  tcms  déterminé  ;  car  dans  ce  fécond  cas,  difcnt- 
ils,  les  iorces  font  entr  elles  en  raifon  compofée  de  la  raifon  des 
maflts ,  ôc  de  la  raifon  des  quarrés  des  vitefles.  Or  voici  com- 
ment ils  prétendent  le  démontrer. 

Suppofons,  difent  ces  Géomètres ,  que  les  corps  A  ,  B,  (fig^ 
aj.)  étant  fufpendus  auparavant,  viennent  à  être  lâchés,  fie  tom- 
bent librement ,  enforre  que  le  premier  parcoure  l'efpace  AC  j 
fie  le  fécond  l'efpace  BD  ;  ces  corps  étant  arrivés  en  C  ôc  D  au- 
ront acquis  des  forces  capables  de  les  faire  remonter  aux  mêmes. 
hauteurs  CA,  DB  {ce  qui  fera  démontré  plus  bas  /V.  211,)  les. 
Forces  en  A  Ôc  B  feront  donc  des  Forces  mortesi  fi:  fi  nous  f'-r- 
pofoits  que  les  cor^s  A  fit  B  étant  gaçvcnui  eu  Ç  ôt  D ,  rtj. 
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tent  en  A  &  B.lcurs  Forces  feront  des  Forces  vives;  mais  ces  for- 
ces en  C  &  D  feront  en  raifon  compoféc  des  niafrci.,A=M,li=w, 
fie  des  hauteuts  CA ,  DB  ,  parce  que  chacune  de  ces  hauteurs 
conlume  totalement  la  Force  du  corps  qui  la  parcourt  j  donc  les 
Forces  vives  feront  MxCA,  mxDB,  mais  dans  rhypotcfc  de 
Galiléclcsefpaces AC,  DBfontcomme  les  quarrds  des  viîeffes 
acquifesV,  m  enC  &  D.  Mettant  donc  V-,  «*  au  lieu  de  CA  , 
DB  j  les  Forces  vives  feront  entr'elles  comme  M  V* ,  w«* ,  c'eft- 
a-dirc  en  raifon  compofde  de  la  raifon  des  nulles  ,  ôc  de  la  raifon 
di:s  quarr^s  des  virelFes ,  6c  fi  l'on  fuppofc  les  malles  égales ,  les 
Forces  vives  feront  comme  les  quarrc^s  des  viteffes. 

Telle  eft  la  prétendue  dcmonflration  de  ces  Auteurs  ,  mais  il 
cft  aifé  de  voir  que  leur  hypotèfe  roule  fur  une  fuppofition  diffd- 
reme  de  la  notre.  Selon  nous  les  tems  employés  par  les  corps  à 
parcourir  leurs  e/paces,  font  égaux  enrrcux,  au  lieu  que  félon 
les  Dcfenfeurs  des  Forces  vives  ,  les  tcms  Ibnt  toujours  iue'gaux , 
&  c'cil  à  quoi  ils  auroientdû  faire  un  peu  plus  d'attention  ;  pour 
en  être  convaincu  ,  il  n'y  a  qu'à  cbferver  que  les  corps  A ,  B , 
<5tam  fiippofL-sdcfcendre  librement  doivent  parcourir  des  cfpaces 
égaux  dans  des  tems  égaux;  car  félon  1  hypotcfe  de  Galilée, 
que  tout  le  monde  adopte  ,  deux  corps  qui  commencent  à 
defcendre  parcourent  dans  les  mêmes  tems  des  efpaces  égaux 
quoique  leurs  mnfTcs  fuient  inégales ,  (comme  il  a  été  démontré 
cideJTus  Propofuion  ap.  A',  jïy)  ;  oc  tes  cfpaces  AC  ,  BD  font 
inégaux,  donc  les  tcms  employés  à  les  parcourit  font  aulTî  in- 
égaux. A  infi  pour  rentrer  dans  notre  hypotèfe  ,  il  faut  néceflai- 
remcnt  divifer  Içs  produits  MV-yma^  par  les  temsT,  t,  ou  ce 
qui  revient  au  même  par  les  viteffes  V,»,  qui  font  dans  la  même 
raifon  que  les  tems  félon  les  loix  du  mouvement  uniformément 
accéléré  ou  retardé,  &  dès-lors  nous  aurons  pour  l'exprelTion 
des  Forces  agillantes  non  plus  MV-,  mu'- ,  mais  JVIV ,  mn,cç  qui 
fait  voir  que  les  Forces  agilTantes  font  entr'ellcs  dans  la  raifon 
compofée  des  malfes  &  des  viteffes,  de  même  que  les  Forces 
mortes  I  ôc  non  pas  dans  la  raifon  des  malTes  &  des  quarrés  des 
viteffes. 

Il  eft  vrai  que  la  Force  du  corps  A  ne  pouvant  être  éteinte 
parla  oefantcur  qu'à  la  fin  d'un  tems  plus  grand  que  celui  à  la  fin 
duquel  la  force  du  corps  B  eft  entièrement  confumée  ,  il  fcmble 
d^abord  que  cette  différence  des  tems  doit  entrer  dans  la  confi- 
dération  des  forces  des  deux  corps  j  mais  pour  peu  qu'on  y  fafle 
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aitenrion  ,  on  découvrira  aiiëment  que  cette  difFJrencc  ne  vient 
point  de  ce  que  ces  Forces  font  dans  un  rapport  différent  de  ce- 
lui de  leurs  vitefTes ,  mais  feulement  de  ce  que  les  vitefies  que  ia 
pcfantcut  ôte  à  chacune  délies  dans  un  même  tems  pétant  égales 
cntr'elles,  ne  font  point  proportionnelles  aux  Forces  primitives, 
d'où  il  fuit  que  la  force  du  corps  A  ,  qui  a  perdu  moins  à  pro- 
portion que  la  force  du  corps  B  dans  un  tcms  égû,  doit  nécef^ 
faircment  durer  d'avantage. 

Pour  mettre  ceci  dans  tout  fon  jour ,  fuppofons  que  le  pre- 
mier corps   foit  dcfcendu  pendant  deux  tems  dgaux  BF ,  t  E  , 
(F/^.  1 1.)  &  air  parcouru  l'eibace  BIE ,  ôc  que  le  fécond  corps 
pendant  le  premier  tems  BF  ait  parcouru  l'efpace  BFH  ;  félon 
l'hypotèfc  de  Galilée  ,  les  vitelfcs  de  ces  deux  corps  feront 
comme  les  tems  BE  ,  FB,  ou  comme  2  à  i.  Or  fi  ces  corps  en 
remontant  ne  trouvoicnt  point  la  pefanteur  fur  leurs  pas  ,  le  pre- 
mier parcourroit  dans  deux  tems  ÉF  ,  FB  égaux  aux  deux  tems 
de  fa  defcente,  l'efpace  BEIM  double  de  BIE  qu'il  a  parcouru 
en  defcendant  [S,  2ii.)>  &  le  fécond  corps  pendant  un  tems 
F  B  égal  au  tems  de  fa  defcente  parcourroit  l'efpace  FHOB  dou> 
Lie  de  fefpacc  FHB  parcouru  dans  fa  chute  i  ainfi  le  premiet 
corps  dans  le  tems  EF  ne  parcourroit  que  l'efpace  EINF,  qui 
n'eft  que  la  moitié  de  Telpace  EIMB  qu'il  parcourroit  dans  ua 
tems  double ,  6c  par  conféqucnt  les  deux  corps  parcourroicnc 
dans  un  tcms  égal  des  efpaces  EINF,  FHBO  qui  fcroientcom- 
me  leurs  vitefTes,  c'efl-à-dire  comme  2  , 1  ;  mais  les  mafles  mul- 
tipliées par  les  efpaces  parcourus  dans  des  tcms  égaux,  font  la 
mefure  des  Forces  ;  donc  les  Forces  agiffantesdes  deux  corps  , 
confîderécs  dans  des  rems  égaux,  feroient  comme  2  à  1 ,  ou  com- 
me les  maffes  multipliées  parles  vitefTes  dans  le  cas  ou  les  maP- 
fes  font  inégales  ,  fila  pefantcurn'agifToit  pas  fur  eux. 

Voyons  donc  ce  que  fait  cette  pefantcur  i  elle  ore  au 
premier  tems  un  degré  de  vitefTe  au  premier  corps ,  &  dans 
le  môme  tems  elle  en  ôte  aulTi  un  degré  au  fécond  ,  ôc 
dc-ià  il  arrive  que  le  fécond,  à  qui  la  pefanteur  ôte  tout 
ce  qu'il  avoir  de  vitefTe  ,  perd  toute  fa  force  ;  &  que  le  pre- 
mier, à  qui  la  pefanteur  n'otc  que  la  moitiédefa  vitcffe  ,  ne  perd 
que  la  moitié  de  fa  force  ,  laquelle  par  conféquent  dure  d'avan- 
tage ,  non  pas  parce  qu'elle  eft  avec  la  force  du  fécond  dans  un 
rapport  diftcrenc  du  rapport  2,  i  des  viteffes,  muis uniquement 
parce  quW  lui  ôte  moins  à  proponion,  dans  un  tcms  ou  on  note 
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^gard  à  tout  ce  qui  entre  dans  la  compofition  du  mouvement  i 
]c  veux  dire  au  tems  ,  à  la  maffe ,  &  à  f'cfpacc;  mais  (i  l'on  nous 
difoit  que  les  Forces  mortes ,  ou  d'autres  Forces  qui  feroient 
dans  le  rapport  des  Forces  mortes,  font  en  railon  compofde 
des  mafTes  Ôc  des  efpaces  qu'elles  tendent  à  faire  parcourir  ou  . 
qu'elles  font  parcounr  ,  la  propofition  pourroit  être  vraie  ou  fàuf» 
ie ,  fit  fon  énoncé  feroit  vitieux.  Elle  fcroit  vraie  fi  les  efpaces 
^toient  parcourus  dans  des  tems  égaux  ,  parce  qu'alors  les  vitefTes 
feroient  comme  les  efpaces  j  mais  clic  feroit  fa u (Te  fi  les  tems 
étoient  inégaux  ,  parce  qu'en  ce  cas  les  efpaces  ne  feroient  pas 
dans  la  railon  des  vitcfTcs  ;  &  le  défaut  du  ralfonncment  ne  pour- 
roit  être  imputé  qu'à  la  négligence  qu'on  auruit  eue  de  ne  point 
faire  attention  au  rems ,  lequel  doit  toujours  êirc  confidcté  lors- 
qu'il s'agit  du  mouvement. 

Les  Défenfeurs  des  Forces  vives  difcnt ,  que  ce  n'efl  qu'a- 
près que  le  mouvement  des  corps  a  dure  pendant  un  tems,  à  la 
vérité  pcrit ,  mais  fini  &  déterminé,  que  les  Forces  des  corps 
font  en  raifon  compofdc  des  maflcs  &  des  quartés  des  viteiTes  i 
ainfi  fuppofons  qu'un  corps  qui  commence  à  fe  mouvoir  par- 
coure dans  un  inflanr  un  petit  efpace  ,  &  qu'un  autre  corps  égal 
en  maiTe  au  premier  parcoure  un  efpace  égal  à  celui  que  le  pre- 
mier à  parcouru ,  mais  dans  deux  inftans  ,  les  Forces  de  ces 
corps  n'étant  point  encore  des  Forces  vives  ,  feroient  comme 
les  forces  morte?.  Or  on  voit  bien  que  fi  on  difoît  que  ces  dcur 
forces  font  en  raifon  compofce  des  maffcs  &  des  efpaces ,  on 
auroit  tort ,  puifque  la  vireHe  du  premier  ferôît  double  de  la  vi- 
tcflc  du  fécond ,  à  caufe  qu'il  auroit  parcouru  fon  efpace  dans  un 
feul  infiant ,  au  lieu  que  l'autre  ne  l'autoit  parcouru  que  dans 
deux.  Donc,  ôtc. 

Notti  avons  démontré ,  ajoote-t-on  ,  ûttt  Us  Forces  vh^sfom  rn- 
tr^cUei  en  raifon  compafee  des  majfes  «^  aes  qtiarrésdes  vitejfes.  On 
i'auroit  démontré  fi  1  on  avoir  prouvé  qu'on  doit  prendre  pour 
Icurmefures  les  produits  des  maffosparles  hauteurs,  Icrqucllcs 
font  comme  les  quarrés  dcsvitcflcs  dans  les  mouvcmens  accélé- 
rés ou  retardés;  mais  comme  nous  avons  fait  voir  que  cette  fa^on 
de  mefurcr  les  forces  n'étoit  pas  légitime ,  non-feulement  à  cau- 
fe que  l'on  néglige  la  difft-rcncc  des  tems ,  mais  encore  parce 
que  cette  différence  ne  provient  que  de  ce  que  les  vitcfles  que 
Je  moment  retardé  ote  aux  Forces  dans  un  même  tems,  ne  font 
pas  proportionnelles  à  cti  forces ,  ce  qui  ne  change  rien  à  la 
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nature  des  Forces  en  elle-même  i  il  s'enfuit  qu'on  croît  vaine- 
ment avoir  démontré  que  les  Forces  agiflantes  foirt  en  raifon 
çompofée ,  &c. 

Donc,  conclut-on,  mm  avons  démontré  que  les  Forces  vives  ne' 
font  pas  comme  les  Forces  mortes.  Cette  conféquençe  eft  abfolu- 
ment  faufTe ,  puifque  le  principe  fur  lequel  elle  s'appuye  n  a  nulle 
apparence  de  vérité. 

M.  de  Leibnits  fut  le  premier  qui  imagina  la  diflînâion  des 
Forces  mortes  6c  des  Forces  vives ,  ôc  malgré  le  mauvais  accueil 
que  les  Savans  de  France  ôc  d'Angleterre  firent  à  ce  fentiment  > 
M.  Jean  BernouîUi  dans  la  fuite  ne  craignit  pas  de  l'embrafTer. 
Cetilluftre  Géomètre  convint  que  la  preuve  que  M.  de  Leibnits 
tiroit  du  mouvement  retardé  ne  lui  paroiflbit  pas  aflez  convain- 
cante ;  mais  il  en  apporta  d'autres  qu'il  regarda  comme  autant 
de  démonftrations  que  perfonne  à  l'avenir  ne  pourroit  plus  con- 
tefter.  On  les  trouve  dans  fon  Difcours  fur  les  Loix  du  Mouve- 
ment, invprimé  à  Paris  en  1727  >  chez  Jombert  Libraire  rue  S. 
Jacques.  Depuis  cetems-là  Meffieurs  Volf,  Poleni,  Bulfinger, 
Gravefande  ,  Mufchembroc  &  quelques  autres  fe  font  attachés 
à  appuyer  le  même  fenriment  ,  non-feulement  fur  des  raifbns 
geomérriques,mais  encore  fur  des  expériences  très-capables  d'obf- 
curcir  la  vérité  fi  l'on  n'y  faifoit  attention.  Quoi  qu'en  fait  de  Ma- 
thématiques les  feules  clémonftrations  ayent  force  de  loix  i  il  y  a 
cependant  bien  des  perfonnes  fur  qui  le  nom  de  quelques  Au- 
teurs célèbres  fait  de  grandes  impreflions  ,  furtout  lorfqu'on  né- 
glige de  repondre  aux  raifonnemens  dont  ces  Auteurs  appuycnt 
leurs  idées.  Pour  prévenir  ce  mauvais  effet ,  je  vais  rapporter 
dans  toute  leur  crenduc  les  deux  preuves  dont  M.  BernouîUi  fe 
fert  comme  de  deux  boucliers  impénétrables  à  la  plus  fevere  cri- 
tique ,  &  j'efpere  d'en  faire  voir  le  foible  d'une  manière  fr  éviden- 
te, qu'on  n'aura  plus  lieu  de  fufpendrc  fon  jugement  entre  les- 
deux  partis.  Le  premier  de  ces  argumens  demande  quelques  prin--- 
cipes  préliminaires  que  je  vais  établir  ,  afin  que  le  Letleur  ne 
trouve  rien  qui  puiffe  l'arrêter. 

Si  un  corps  ABC  {F/g.  26.)  fe  trouvant  comprimé  par  une  oar 
plufieurs  puiffanccs  ,  ou  par  une  caufe  quelconque,  a  dans  foi- 
môme  une  force  de  fe  remettre  dans  l'état  où  il  étoit  avant  lar 
compreffion,  après  qu'il  aura  confumé  ou  repouffé  par  fa  refiftan* 
ce  les  Forces  qui  le  comprimoicnc ,  ce  corps  fe  nomme  corps- 
elaffique,  corps  à  rejfort  y  ou  fimplement  r{//ôrf. 
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Urt  r effort  ABC  qui  ejl  tenn  àam  un  état  de  comprejfton  par  une  ou 
phfieurs  pttijfances ,  efi  en  équilibre  avec  ces  puijfances.  Si  les  puif- 
fances  A,  C,  (5toient  plus  foiblcsquc  le  relTort ,  elles  fcroient 
forcées  de  céder  à  la  force  du  relTorc ,  &  fi  elles  dtoienc  plus 
fortes  le  reflbrt  cederoit,  &  fe  trouveroit  dans  un  état  de  com- 
preflîon  plus  grand. 

Si  un  rejjort  ABC  ep  tenu  dans  un  état  de  comprejfwn  par  dettx 
puiffances ,  ces  putjfamei  font  égales  entr^lles.  Si  la  puifTance  A 
preflbit  plus  fortement  que  la  puiflhnce  C  ,  la  force  du  refTort  fe 
porreroit  fur  la  puilfance  plus  toible  C  ,  &  l'obligcroit  de  céder 
jufquà  ce  que  les  deux  puiïïances  puAicnt  i'c  trouver  en  équili- 
bre, 

*SÏ  un  rejjhrt  ABC  étant  tenu  dans  an  état  de  compreffion  par  deux 
puijfances  A,  C  ,  on  fubflitue  à  la  place  de  lune  des  puijjances  C 
un  plan  immobile  EF,  /a  puiffimce  A  ne  fera  pas  plus  d'effort  qu^ellc 
en  faifoii  auparavant.  La  refifiance  du  plan  £F  r.c  prcflc  pas  d'a- 
vantage la  jambe  CB  que  la  puilFance  C  n^  la  preifoit  ;  car  ce 
plan  ne  fait  autre  chofe  que  d'empêcher  la  jambe  CB  de  s'écar- 
ter de  la  jambe  AB  ;  or  la  force  A  étoit  en  équilibre  avec  la 
force  C ,  donc  elle  doit  ùuc  en  équilibre  avec  la  rcliftancc  du 
plan  EF. 

Si  deux  pttijfances  A  ,  B ,  (Fig.  27.)  tiennent  plufieurs  rejforts 
égaux  dans  un  état  de  comfrejjion ,  elles  ne  font  pas  plus  d\ffort  que 
fi  elles  ne  comprimoiem  qu'un  Jettl  de  ces  rejforts  ACD.  SuppofonS 
que  les  deux  Forces  A ,  B  ,  étant  appliquées  aux  extrémités  A, 
V  i  du  relfort  y\CD  ,  le  compriment  en  lui  faifant  faire  un  an- 
gle de  jo  degrés ,  je  mecs  à  la  pkce  de  la  puiflance  B  un  plan 
immobile  MN,  6c  le  reffort  n'étant  pas  plus  comprimé  qu'au- 
paravant ,  la  puifTance  A  ne  fera  pas  aulli  plus  d*effort  qu'elle 
n'en  faifoit.  Je  prens  un  autre  reffort  DEl'"  égal  au  reffort  ACD  , 
&  faifant  appuyer  fa  jambe  DE  fur  le  plan  immobile  MN,  j'ap- 
plique à  l'autre  extrémité  F  la  puifTance  B.  Il  efl  viliblc  que  ce 
reflbrt  fera  aufTî  comprimé  que  le  reffort  ACD  ,  puifque  toutefl 
égal  de  part  &  d'autre.  Or  TcfTort  de  la  jambe  CD  fur  le  plan  im- 
mobile MN  j  eft  égal  à  l'effort  de  la  jambe  DE  fur  le  même  plan  y 
donc  fi  nous  ôrons  le  plan  MN  >  les  deux  jambes  CD,  DE  fe- 
ront en  équilibre  ,  &  les  puiiTances  A ,  B  ,  ne  feront  pas  plus 
d'effort  qu  elles  n*cn  faifoient  avant  qu'on  état  le  plan  y  c'ett-à- 
dire  qu'elles  n'agiront  pas  plus  que  C\  elles  necomprimoient  que 
le  fcid  refTort  ACD  i  par  la  mcuie  raifon ,  fi  au  lieu  de  la  puif- 
Tance 


Générale,   LivR£l.  tfy 

fance  B  mifc  en  F ,  on  fubftitue  un  plan  OP ,  la  puiflance  A 
Tie  fera  pas  plus  d'effort  qu'elle  n'en  faifoit  auparavant,  &  filon 
met  un  autre  refîbrt  FGJEÏ  égal  à  ACD ,  &  qui  s'appuyant  d'une 
part  fur  le  plan  OP  ,  foit  comprimé  de  l'autre  parla  puifiance  B 
mife  en  H  j  cette  puiflance  fera  le  même  effort  qu'elle  feroit  en 
D,  &  comme  en  étant  le  plan  OD  les  deux  jambes  EF,  FG 
feront  en  équilibre  ,  il  s'enfuit  que  les  deux  puiffances  A  ,  B, 
mifes  en  A  &  en  H  ,  comprimeront  les  trois  refforts  ACD,^ 
DEF,  FGH,  chacun  fous  un  angle  de  30  degrés  en  ne  faifant 
pas  plus  d'effort  qu'en  comprimant  le  feui  relfort  ACB  fous  le 
même  angle ,  &  on  prouveroit  la  même  chofe  s'il  y  avoit  un 
plus  grand  nombre  de  refforts. 

Que  Cl  au  lieu  de  l'une  des  puiffances  A  on  met  un  plan  im- 
mobile VX  ,  il  cft  évident  que  la  puiffance  B  ne  fera  pas  plus 
<i'effort  pour  comprimer  les  refforts  ACD  ,  DEF ,  FGH  ,  &c. 
chacun  fous  un  angle  de  jo  degrés  ,  que  fî  elle  n'en  comprimoit 
qu'un.  Tout  ceci  fuppofé,  venons  à  la  première  démonfîtatlon 
■de  M.  BernouUi, 

Concevons ,  dit  cet  Auteur  y  deux  rangs  de  rejjhrn  égaux  &  éga- 
lement bandés ,  compojés  tun  de  douze  refforts  &  fautre  de  trois ,  dont 
une  des  extrémités  foit  appuyée  contre  les  points  fixes  A  ,B  {F\g,  28)  , 
ér  t  autre  arrêtée  par  les  boules  L  j  P  ^  que  des  puiffances  R  ^  S  em* 
fêchent  de  fe  mouvoir  ;  il  eft  vifible  que  les  deux  boules  L ,  Y  font  cga- 
Jement  preffées ,  &  que  par  conféquent  les  Forces  mortes  qui  preffent 
4:es  boules  font  égales,  f^oyons  ce  que  ces  imprejjtons  ou  Forces  mortes 
anifes  en  œuvre  peuvent  produire  de  Forces  vives*  Pour  cet  effet  ^ 
imaginons-nous  que  les  puiffances  K  y  S  fè  refirent  j  il  efi  confiant  que 
Jes  boules  L  &  r  feront  obligées  de  céder ,  &"  que  dans  le  mouvement 
accéléré  que  leur  imprimeront  les  refforts  ,  la  boule  L  acquerra  plus 
de  vitejje  par  les  efforts  continués  de  douze  refforts,  que  la  boule  P 
égale  à  la  boule  L  «V«  peut  acquérir  par  les  efforts  continués  de  trois 
refforts. 

Je  fuppofe  deux  lignes  droites  quelconques  données  AC  ,  BD  , 
iÇB'xg,  2p,)  que  je  prens  pour  deux  rangs  de  petits  refforts  égaux  ù* 
également  bandés  ;  (nous  concevrons  que  ces  deux  droites  font 
comme  1 2  à  3  ,  afin  de  ne  pas  abandonner  la  fuppofition  que 
JM.  Bernouili  a  commencé  de  faire ,  ainfi  qu'on  vient  de  voir). 
Je  fuppofe  de  plus  que  deux  boules  égales  commencent  à  fe  mouvoir 
des  points  C  ,  D  vers  F  e^*  L  ,  lorfque  les  refforts  commencent  à  fe 
dilater.  Soient  CML,  "D^Y^deux  lignes  courbes ,  dont  les  ordonnées 
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GM,  HN  expriment  !e^  virejfes  acifttifes  aux  points  G  ,  ÏJ;yr»ow" 
meBD=^a,  fab/iiJfi-DH^x  ,fa  différence  U? =dx  y  Cordon- 
née  HN  =  « ,  &  Ja  différence  TO  =  dt4  ;  jt  prens  enfuite  Us  abf- 
cijfes  CG  yQEde  ta  courbe  CML  telles  qu'elles  foient  aux  ahfciffei 
de  la  courbe  DNK  ,  comme  AC  eft  à  hD ,  ou  ce  qui  eji  la  même 
choje  y  je  fai's  BD,  AC  :  :  DH ,  CG  :  :  DP  ,  CE  ,  e?*  fuppofant 
AC  =  na  ,  on  aura  CG  =  «jr,  GR  =  ndx  y  feit  enÇn  f  ordonnée 
^GM  =2  >  tout  cecifuppofé  je  raifonne  ainfi. 

Les  boules  étant  parvenues  aux  points  H  d^  G ,  chaque  reffort ,. 
tant  de  ceux  qui  étoient  refferrés  dans  l intervalle  AQ  ,  que  de  ceux  qui 
fétoiem  dans  fimervalle  BD ,  fera  dilaté  également ,  parce  que  AC  , 
CG  :  :  BD ,  DH  ;  chacun  de  ces  rejforrs  aura  donc  perdu  une  partie 
égale  de  fin  élafticité  y  ù"  d  lettr  en  rejïeraâ  chacun  également,  dinc 
les  preffions  ou  les  Forces  mortes  que  les  boules  en  reçoivent  en\i& 
en  G  fint  aufft  égales  entr* elles  ;  je  nomme  cette  preffton  p.  Or  tac- 
croiffement  élémentaire  de  la  vitejfe  en  H  y  je  veux  dire  la  différence 
TO  ou  du  ,  ej}  par  la  loi  connue  de  P accélération  en  raifon  compofée 
de  la  Force  motrice  ou  de  la  prejjion  p  y  ^  du  petit  tems  que  le  mobi- 
le met  à  parcourir  la  différence  HP  ou  dx ,  lequel  tems  s  exprime  par 

— ^=  -  (voyez  ci-deffus  N.  84.)  on  aura  donc  du^^  ,  &par^ 
tant  udu=pdx  ,  dont  P intégrale  efi  \ uu ^^fpdx s  p^r  la  mimerai- 
fin  on  a  dz==  qïT  ^^ —  '  P^^  conjequent  zdz=pnâz  y  ÇT  en  m* 
tegrant  7  zz=-= findx ,  d'où  il  fuit  que  uu ,  zz::  fpdx ,  fpndx  :  :  1  ,. 
w  :  :  a ,  na  :  :  BD  ,  AC  ;  or  BD  eJl  à  AC  comme  la  Force  vive  ac- 
qutfien  Wejî  à  la  Force  vive  acquife  en  G  j  donc  ces  deux  Forces 
fint  emr*elles  comme  uu  efl  â  zz ,  ainfi  les  Forces  vives  des  corps  égaux: 
en  maffes  font  comme  les  quarrés  de  leurs  viteffes ,  &  ces  viteffes  elles- 
mêmes  fint  comme  les  racines  quarrées  des  Forces  vives  ^  ce  qu^il fal- 
lait démontrer. 

Avant  de  réfuter  cette  preuve  de  M.  Bernoulli ,  nous  cherche- 
rons le  rapport  des  tems  pendant  lef^ucls  les  deux  boules  fè  meu^ 
vent,  6c  nous  nommerons  rie  tems  de  la  boule  P  {lig.  2S.)  ôcT 
ie  tems  de  la  boule  L,  il  eft  sûr  par  les  règles  de  la  proponùon 
que  nous  venons  de  citer  (M  84.)  que  nous  aurons/,  T  wfdx 

X  '^^y   ^fl^'^'Ç^/'-fl^'>^^W^^>  "fixxv'Jfdi.  Orfdx  eft 
Imtégraic  de  DH  [Fig.  253.)  &  nfdx  eft  Tintégralc  de  CG,donc 
fdx=DH,  Ôc  nfdx  =  CG  ;  de  même  ayant  trouvé  ci-dcflus  uu^ 
zz::Jpdx»  nfpdx,  nous  aurons  «>  a  ::  y'jpdx,  Vnjpdx  ;  mettant 
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donc  dans  !a  proponion  x ,  T  :  \fdx  x  Vnjpdx  »  nfpdx  x  v'jpl  les 
valeurs  DH ,  CG  dcfdx ,  &  nfdx ,  &  la  raifoa  w,  z,  au  lieu  de 
Ion  dgale  V'JfJx,  Vnjpdxf  nous  aurons  r  j  T  ::  DHxz,  CGx«; 
mais  par  la  conftruclion  nous  avons  DH ,  CG  :  :  BD ,  AC ,  & 
nous  avons  trouve  BDj  AC  ::  «m,  zz  i  doncr,T  ::uuzy  zzu 
xiu,  ar,  c'eft-à-dire,  lecems  employd  à  la  fin  de  refpace  DHcft 
au  tcms  employé  à  la  fin  de  Telpace  CG,  comme  h  vircfTe  ac- 
«juifc  à  la  fin  de  DH  cft  àla  viteflc  acquife  à  la  fin  de  CG. 

De  rout  ce  que  nous  venons  de  voir ,  il  fuit  que  le  mouve- 
ment des  deux  boules  cft  un  mouvement  uniformément  accelcr<*, 
car  la  force  morte  ou  prcfllon  des  boules  égales  L ,  P ,  (  Fig.  iS.) 
cft  égale  de  même  que  leur  pefantcur  cft  égale,  les  efpaces  par- 
courus font  entreux  comme  les  quarrés  des  vitefTcSj  &.  les  tems 
font  comme  les  viteflTes  ;touc  fuit  donc  ici  la  loi  de  Galilée;  or 
dans  cette  loi  lorfquc  les  efpaces  parcourus  font  égaux ,  les  tems 
employés  à  les  parcourir  vont  en  diminuant,  &  les  imprc/Tions 
de  la  pefanreur  corrcfpondantes  à  ces  tems  inégaux  diminuent 
auffî  j  puifque  ces  imprclFions  ne  font  égales  que  lorfquc  les  tems 
étant  égaux ,  les  efpaces  vont  en  augmentant  ;  donc  les  forces 
des  reflorts  qui  tiennent  ici  lieu  des  imprefiions  de  la  pefantcur, 
fie  dont  les  débandemens  font  parcourir  des  efpaces  égaux  aux 
corps  ,  font  des  imprcfîions  inégales  fur  ces  corps.  Par  exemple  y 
le  premier  rcflTort  M  fait  plus  d'imprcfTîan  fur  L  que  le  fécond  « 
&  le  fécond  en  fait  plus  que  le  troifiemc,  Ôc  ainfi  de  fuite,  à 
caufc  que  les  tems  correfpondans  aux  débandemens  égaux  vont 
en  diminuant  ;  ainfi  quoique  les  douze  refibrts  qui  agiffent  fur  la 
boule  L  fuient  égaux  entr'eux ,  cependant  les  impr<îlTîons  qu'ils 
font  fur  cen-e  boule  vont  en  diminuant  à  mcfure  qu'ils  en  font 
plus  éloignés,  &  il  faut  dire  la  même  chofe  des  trois  refibrts  qui 
agiflent  fur  la  boule  P.  D'oii  il  fuit  que  les  imprefiions  des  douze 
refiorts  fur  la  boule  L  prifes  enfemble  5  valent  moins  que  les  forces 
de  ces  douze  relforrs  prifes  enfemble  ,   puifque  les  forces  des 
douze  refforts  font  égales,  au  lieu  que  les  imprelGons  vont  en  di- 
minuant ,  &  par  la  même  raifon  les  imprcfiions  des  trois  reflorts 
qui  agiflcntfur  la  boule  F  prifes  enfemble  volent  moins  que  les 
forces  de  ces  trois  reflorts.  Or  les  forces  agiliantes  des  boules 
L,  P,  font  proportionnelles  aux  imprefllons  des  refiTorrs  qui  les 
pouffent  j  puifquelles  en  font  les  cfl^cts  ,  donc  ces  forces  font 
moindres  que  les  forces  àts  rcfl!brts,  &  par  conféqucnt  elles  ne 
font  pas  dins  la  raifon  des  efpaces  ou  des  quartés  des  viicfics, 
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]i  fenible  que  M.  Bernoulli  autoir  dû  s'apperccvoir  du  défaut 

fcn  raifbnnenienr. 

Et  pour  faire  voir  que  les  forces  des  corps  en  mouvement  font 
ici  comme  les  vitcfTes  de  même  que  par-iour  ailleurs ,  il  n  y  a  qu'a 
confidérer  que  les  vireflcs  <5ianr  comme  \^  1 2  eft  à  v'  3,  ou  comme 
2  V  j  à  v*  ? ,  ou  enfin  comme  a  à  1 ,  le  tcms  de  la  boule  L  cft  au 
tems  de  la  boule  F,  comme  2  à  i  ;  c'cll  pourquoi  fuppofanr  que 
les  deux  boules  fafTent  effort  pour  refermer  les  relTorrs  avec  Jes 
vitefles  acquifcs  à  la  fin  des  dcbandcmcns,  la  boule  L  ne  confu- 
niera  fa  force  qu'à  la  fin  de  deux  tcms  à  chacun  dcfquels  elle 
perdra  un  ddgré  de  vitefle,  à  caufe  de  Tégaliid  des  icms  ,  fie  la 
boule  P  perdra  (a  force  à  la  fin  du  premier  tems  ,  parce  que  la 
vitefie  qu'elle  perdra  dtant  ëgale  à  laviteffe  qu'elle  avoir ,  il  ne  lui 
refiera  rien  ;  or  comme  la  boule  L  ne  continuera  de  fe  mouvoit 
après  le  premier  tems  que  parce  que  la  vitcflc  qu'elle  aura  perdu 
en  formant  des  rcfforrs  fur  fon  paflage,  fera  moins  grande   pac 
rapport  àfaviteffe  totale,  que  la  vitefle  que  la  boule  P  aura  perdu 
dans  le  mÉme  tems,  n*efl  grande  par  rapport  à  fa  vitefle  totale, 
&  qu'au  contraire  en  fuppofant  que  les  vitefles  otées  à  chaque 
boule  dans  un  mOmc  tems  fufl'ent  proportionnelles  à  leurs  vitefles 
totales  j  les  deux  boules  perdroienc  route  leur  force  à  la  fin  de  ce 
premier  tems;  il  s'enfuit  que  les  forces  de  ces  boules  doivent 
être  comme  les  vitefles  qu'elles  perdroîent  en  même  tems  fi  les 
vitefles  perdues  dans  des  tems  ^gaux  étoient  prcponionnellcs 
aux  vitefles  acquifes,  oucommeles  efpacesqu'ellesparcourroieni 
dans  le  mêmc-tcms  Ci  elles  ne  perdoient  rien  de  leurs  vitefll'S. 
Mais  les  portions  proportionnelles  des  vitefles  que  les  bouici  pc; 
droient  aans  un  même-tems,  font  comme  les  viccifes  acquife 
&  non  pas  comme  leurs  quarrés  ;  donc  les  forces  de  cesboul 
ne  font  pas  comme  lesquarrcz  des  vitefles  acquifcs,  mais  fii 
plement  connue  ces  vitefles. 

L*argumenrquc  l'on  tire  contre  les  forces  vive!  de  la  différence 
des  tems ,  à  paru  fi  fort  à  M.  Bernoulli ,  qu'il  n'a  pris  d'autre  paB 
que  celui  de  nier  qu'on  dur  faire  attention  à  cette  difl'crcncC 
mais  comme  ce  St^avanr  Géomètre  iVignoroir  pas  qu'on  ne  nii 
point  une  Propofition,  fans  donner  les  raifons  qui  engagent  ' 
prendre  la  nt^gative  ,  il  s'eft  appuyé  fur  une  proprictti  de  la  O 
eloïde  rcnverfôc  que  nous  démontrerons  plus  bas  {N.  20^.)  Soie: 
les  deux  corps  A,  B,  (/;)j.  50.)  attachas  à  deux  diflercns  points^ 
A ,  B ,  delà  denû-cycloïde  renverse  ABC^  fi  l'on  vient  à  coi  " 
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perles  fils  qui  les  retiennent,  &  que  ces  corps  ne  pulflent  fe  mpu- 
voir  que  le  long  de  la  demi-cycloide ,  ils  le  mouvront  d'un  mou- 
vement accéléré  jpuifque  la  demi-cycloïdeeft  un  polygone  d'une 
infinité  de  côtés  ou  de  plans  inclinéi,6c  que  le  mouvement  fur  des 
plans  inclinés  eft  un  mouvement  qui  s*acceIere(N.  1 8tf);cepcndant 
ces  deux  corps  arriveront  à  la  fin  d'un  même-tems  au  point  C, 
quoique  les  efpaces  qu'ils  ont  à  parcourir  foient  diflërens  ;  donc 
fi  ces  deux  corps  après  être  parvenus  en  C  viennent  à  remonter 
avec  leurs  vitcffes  acquifes,  ils  parviendront  aufll  dans  un  même- 
tems  aux  points  A,  B ,  d'où  ils  etoient  partis,  &  par  conféqucnt, 
dit  M.  BernouUi  >  il  eft  aifé  de  faire  monter  des  corps  pefants  à 
différentes  hauteurs  dans  des  tems  égaux. 

.    Je  ne  fçai  pas  quel  avantage  M.  BernouUi  prétend  tirer  d'une 
expérience  qui  fe  trouve  diredement  oppofée  à  ce  qu'il  veut  éra^ 
blir.  Deux  corps  égaux  peuvent  dans  des  tems  égaux  parcourir 
des  eipaces  inégaux  par  un  mouvement  accéléré  ;  cela  eft  indubi- 
table, &  ne  fçauroit  même  manquer  d'arriver,  quand  les  vitefi!es 
acquifes  avec  lefquelles  les  corps  remontent  font  inégales  i  mais 
ks  efpaces  inégaux  parcourus  dans  des  tems  égaux,  feront-ils 
comme  les  quarrez  des  viteffes  acquifes,  c'eft  ce  que  nous  nie- 
iqns  toujours  comme  étant  oppofé  aux  loix  du  mouvement  re- 
tardé, &  ce  que  M.  BernouUi  ne  nous  fera  jamais  trouver  dans 
la  cycloïde  renverfée  i  au  contraire  nous  démontrerons  plus  bas 
dans  l'endroit  cité  (M  204.)  que  les  efpaces  CA ,  CB,  parcourus 
dans  des  tems  égaux  par  les  corps  A,  B,  font  précifément  comme 
les  vitefies  acquifes  à  la  fin  de  leur  defcenre,  &  ceci  feroit  pour 
nous  un  nouveau  motif  d'attaquer  les  forces  vives ,  fi  nous  cher- 
chions à  entafl!er  expérience  fur  expérience ,  plutôt  qu'à  établir 
un  raifonnement  décifif  contre  lequel  on  ne  puifi!e  plus  revenir/ 
•    Après  la  prétendue  Démonftration  touchant  les  reflbrts  que 
nous  venons  de  réfuter ,  M.  BernouUi  en  apporte  une  autre  qu'il 
nomme  géométrique  &  générale ^  &  qui,  a  fon  avis,  eft  fi  fort 
au  -  deflus  de  toute  exception ,  qu'elle  eft  feule  capable  de  con- 
vaincre les  partifans  les  plus  obftinés  de  l'opinion  vulgaire.  Voyons 
û  en  effet  elle  a  dequoi  nous  convaincre  pleinement,  ou  fi  à 
notre  tour ,  nous  n'aurons  pas  quelque  raifon  plus  forte  qui  em- 
portât le  deflus.  Ceux  qui  n'entendent  pas  les  règles  du  mouve- 
ment compofé ,  auront  foin  avant  de  lire  ceci ,  de  voir  ce  que 
nous  enfelgnons  touchant  ce  mouvement  dans  le  Chapitre  fui- 
ïant,. 
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C(FiV.5,.)/r- 


-nouSfQitm.  iictnouUi, 

tbiiquemem  un  rejfùrt  p/acè  en  L  ,  avec  ta  vitejfe  CL  i  Joit  f  angle 

dohliquiîé  CLP  de  ^o  degrés  , apn que /aperpenduuiaire  CP devienne 

égaie  â\CL  )Jon  ia  vitejje  CL^2  ,   &  [oit  enfin  h  réfîftance 

du  rejjort  L ,  telle  que  pour  h  plier  ii faille  prccifement  un  degré  de 

viteJJe  dam  le  corps  C,  lot  [que  ce  corps  le  heurte  perpendiculairement  ; 

on  fuppofe  que  le  corps  Qfe  meut  fur , un  plan  hortfontal.  Ceci  connu, 

je  dis  qu'après  que  le  corps  C  aura  choqué  obliquement  le  corps  L 

avec  une  vitejje  CL  de  deux  dégrez,  vitejje  qui,  en  vertu  de  la 

compofition  du  mouvement  ^  cjlcoMpofce  de  CP=i  ,&  de  PL^V'j, 

ce  corps  perdra  entièrement  le  mouvement  perpendiculaire  par  CP,  Û* 

ne  retiendra  qtte  le  mouvement  par  PL=^v'5  ;  ainfi  le  corps  C  après 

avoir  confuméfon  mouvement  par  CPà  plier  le  premier  rejfort  L  , 

continuera  àfc  mouvoir  jèlon  la  direclion  PLM  avec  la  vitejje  LM 

=PL^v^3.   Concevons  au  point  M  un  fccond  rejfort  femhlable  au 

premier ,  <ù'  t  angle  de  f  obliquité  l.MC^  tel  que  la  perpendiculaire  LQ 

Jbit  i  ,  il  ejl  clair  que  le  mouvement  par  LM  étant  compofi  des  deux 

collatéraux  par  LQ  &  QM ,  continuera  félon  la  direclion  QMN 

avec  une  vitejfe  MN  égale  a  QM==v'2  ;  imaginons  au  point  N 

un  rejfort  égal  à  chacun  des  précedens  que  le  corps  rencontre  fous  un 

angle  demi-droit  MNR,./7/rw  que  AIR  perpendiculaire  â  la  ligne  de 

fttuation  du  report  devienne  égal  à  \.  U eji manifejîe  que  le  mouve^ 

ment  par  MN  compofé  des  mouvemens  par  MR  er  MrRN  confù-' 

mer  a  le  premier  de  ces  mouvemens  par  MR  â  plier  le  rejfort  N ,  ^ 

par  conféquent  fin  autre  mouvement  par  RN  continuera  avec  tme 

X'/Vf^f  NO^RN=  I  y  le  corps  C  conferve  donc  encore  un  degré  de 

vitejje  fuivant  la  direûion  RNO,  après  avoir  plté  les  crois  rejfort 

L,  M,  ^i&  c^ejl  avec  ce  degré  de  vitejjé  qu\l  pliera  le  quatriéi 

rejfort  O   contre  lequel  je  fuppofè  qu*il  heurte  perpendiculairement. 

Il  paraît  de  tout  ceci  que  le  corps  C  a  la  jorce  de  plier  avec  de\ 

degrez  de  vitejfe  quatre  rejjorts  dont  chacun  demande  pour  erre 

un  degré  de  viteJJe  dans  le  corps  C.  Afais  ces  quatre  rejjorts  plies  fom 

P  effet  total  de  la  force  du  corps  C  mû  avec  deux  degrez  de  vitejfe, 

ptuj'que  toute  cette  vitejfe  du  corps  C  fe  confume  à  plier  ces  qua 

rejjhris  Pun  après  f  autre ,  «>•  un  jl'ul  rejjort  plié  ejl  Pejfer  total 

la  force  du  même  corps  C  ma  avec  un  degré  de  vitejfe  j  puijque 

la  rcjîjlance  de  chaque  rejfort  ejl  telle  qu'acné  détruit  precifemrnr  um 

degré  de  vitejfe  dans  ce  corps  C  ;  puis  donc  que  les  ejfets  totaux  font 

entr^eux  comme  les  forces  qui  cm  produit  les  ejfets ,  ilj'aut  que  la  jorce 

vive  du  corps  C  mû  avec  deux  degrez  de  vitejje  foit  quatre  fois  plus 
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'grande  que  !a  force  vive  du  mime  corps  ma  avec  un  degré  de  vitejfe. 

Quand  on  foùticnt  une  mauvaifc  caufe,  refprit  ôc  le  fqavoir 

font  d'un  trcs  foibic  fccours  ;  le  raifonnement  de  M.  Bcrnoulli 

montre  aflez  que  ce  Gcomcue  s'cil  fcrvî  habilement  &  de  l'un 

k  de  l'autre,  mais  malgré  la  fubtilitd  de fes  raifons,  iln'eft  pas 

lifficile  d'en  découvrir  Te  défaut. 

Je  ne  ft^aurois  difconvenir  qu'il  n'y  ait  ici  quatre  dcgrez  de  fbr- 
cc,puifquc  les  quatre  reflbrrs  n'agiffant  point  l'un  (urrautre,deman- 
dent  chacun  un  dcgrd  pour  être  compi?hié  i  mais  je  nie  que  ces 
quatre  dégrez  de  force  foient  produits  uniquement  par  les  deux 
dégrez  de  vitefle  du  corps  C,6c  que  les  quatre  rciforts  n  ayent  con- 
fumé  que  deux  dégrez  de  vitelTc ,  comme  M-  Bemoulli  l'avance 
icL  Le  corps  C  ayant  perdu  un  degré  de  vitcfTc  par  le  choc  du 
refTort  L,  n'en  auroit  plus  qu'un  degré  s'il  continuoit  à  fe  mou- 
voir félon  la  même  diredion  CL  ,  c'cft-à-dirc  fi  le  rcfTorr  L 
eût  été  perpendiculaire   fur  la  direclion   CL  ,  &  lui  eût  ôté 
•un  degré  de  vitenb  ;  mais  comme  il  prend  la  dircdionLM, 
ià   vitefle  devient  1/3  ;  or  V^  étant  plus   grand  que  i ,  il  eft 
confiant  que  l'excès  de  viteffe  que  le  corps  C  gagne  dans  la 
<iireclion  LM  fur  la  vitefle  i  qui  lui  refleroit  s'il  fuivoit  fa  pce- 
ùcre  ditctlion  cfl  1/5  —  i  ;  de  même  la  vitefll:  LM=  V  ^  étant 
liminuéc  de  i  après  le  choc  du  rcflbrcM,  il  ne  devroit  rcfter 
au  corps  C  que  v'j — i  de  vitefle,  mais  il  lui  rcftc  x^a.  plus  grand 
que  v^j  —  1  i  donc  ce  que  le  corps  gagne  de  vitefle  eft  Vj. — 1/3 
H-i  ;  enfin  la  vitefle  MN=v'a  étant  diminuée  de  i  par  le  choc 
du  refli:)rt  N ,  la  vitefle  rcftante  après  ce  choc  devrait  être  V2  —  r, 
mais  cette  vitefle  reflantc  eft  i,donc  le  corps  C  a  gagné  i — »/^2-ï-i; 
ajourant  donc  toutes  ces  vïteflcs  gagnées  pat  les  diflérens  change- 
mens  de  direclion  ,  nous  aurons  v'j —  ï  H-ï/a  —  \/j  _|-  i  -f.  | 
—  V*2-h  1  =2,ainfi  leschangcmcnsde  dire£kion  ont  augmenté 
la  vitefle  primitive  2.  du  corps  C  de  deux  dégrés  de  vitefle  ;  Ôc 
par  conféquent  il  y  a  eu  à  la  fin  du  mouvement  quatre  dégrez 
de  viteflcs  éteintes  ,  de  môme  qu'il  y  a  eu  quatre  forces  confu- 
mtVs  y  or  les  quatre  reflbrrs  ayant  été  comprimes  par  des  dégrez 
égaux  de  vitefle  CP ,  LQ ,  MR ,  NO ,  &  leur  réfiftance  ayant  fait 
périr  quatre  forces  égales ,  il  s'enfuit  que  chacune  de  ces  forces 
a  été  proportionnelle  à  la  vitefle ,  &  que  par  conféquent  la  fomme 
des  quatre  forces,  c'ofl-à-dite ,  la  force  totale  du  corps  A,  eft 
comme  la  fommc  des  quatre  viteflcs,  ÔC  non  pas  comme  le  quacrd 
de  cette  fommc.. 
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Il  e(t  vrai  que  la  force  éteinte  par  les  quatre  reflbrts  eft  comme 
le  quand  4.  de  la  vitefle  primitive  du  corps  3 ,  mais  comme  cette 
vitcfle  ne  renferme  pas  toute  la  vitefle  qui  a  compofé  cette  force, 
puifqu'elle  n'en  eft  que  la  moitié,  il  faudroit  donc  dire  que  la 
force  agiflante  eft  comme  le  quarré  de  la  moitié  de  fa  vitefle  to- 
tale, encore  ne  fcroit-ce  que  dans  Texemple  prefent,  car  fi  au 
lieu  delà  vitefl'e  primitive  2,  nous  prenions  4  >  c'eft-à-dire ,  fi 
nous  faifions  CL==4 ,  &  CP=  i ,  ce  qui  demanderoit  que  l'angle 
de  l'obliquité  CLP  fut  plus  aigu ,  alors  en  faifànt  à  peu  près  la 
même  conflruclion  que  M,  Bernoulli,  nous  trouverons  que  le 
corps  C  avec  4  de  vitefle  pourroit  former  1 5  reflbrts  j  dont  cha- 
cun demanderoit  un  degré  de  force  pour  être  comprimé  ;  ainfî 
la  force  totale  feroit  itf ,  &  par  conféquent  elle  feroit  comme 
le  quarré  \6  de  la  vitefl^e  primitive  4  ;  mais  comme  4  ne  renfer- 
meroit  pas  toute  la  viteflfe  decetteforce,puifqailyauroit  16  viteA 
fes  correfpondantes  aux  16  reflbrts  bandes,  il  faudroit  direquela 
force  agiflante  feroit  ici  comme  le  quarré  du  quart  de  fà  viteflfe 
totale  ,  tandis  que  dans  le  cas  précédent  il  auroit  fallu  dire  que* 
la  force  agiflfante  étoit  comme  le  quatre  de  la  moitié  de  toute 
fa  vitefle  ;  d'où  l'on  voit  que  la  force  agiflante  dans  ces  fortes 
d'exemples  n'a  point  de  rapport  fixe  avec  le  quarré  de  fa  viteflç 
totale,  au  lieu  qu'elle  eft  conftamment  comme  cette  vitefle. 

Ce  n'eft  donc  qu*à  la  décompofition  du  mouvement,  Ôc  non 
pas  à  aucune  qualité  des  forces  agiflantes  qu'il  faut  attribuer  la 
difl^érence  des  effets  que  produit  un  corps  en  mouvement  lors- 
qu'il fuit  fucceflivement  les  diretlions  des  forces  qui  compofcnt 
fon  mouvement  ;  les  forces  compofantes  prifes  enfemble  font 
toujours  plus  grandes  que  la  compofée ,  par  exemple ,  les  vitefles 
CP,  PL  prifes  cnfembles  font  plus  grandes  que  la  vitefle  CL 
qu'elles  compofcnt ,  c'eft  pourquoi  fi  le  corps  C  après  avoir  fuivi 
la  dircdion  CL  rencontre  un  obftaclc  qui  lui  faifant  perdre  le 
mouvement  félon  CP ,  l'oblige  de  fe  mouvoir  félon  LM  qui  eft 
dans  la  direction  PL ,  la  vitefle  qu'il  aura  félon  cette  direÛion 
fera  plus  grande  que  celle  qu'il  auroit  eue  après  le  choc ,  s'il 
avoit  fuivi  la  diredlion  CL,  ce  qu'il  auroit  pu  faire  fi  le  reflfort 
L  avoit  été  perpendiculaire  fur  CL ,  &  ne  lui  avoit  ôté  fur  fa 
direâion  qu'une  viteflfe  égale  à  CP.  Donc  en  fuivant  la  direftion 
LM ,  il  aura  plus  de  force  que  s'il  fuivoit  toujours  la  direftion 
CL ,  &  il  eft  vifible  qu'en  décompofant  plufieurs  fois  fon  mou- 
vement ,  on  augmentera  fa  force  ôc  on  le  rendra  capable  de  plus 

grands 
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grands  effcL*;  ;  mais  tout  cela  ne  ditricnetv faveur  des  Forces  vives, 
&  quoiqu'on  veuille  crablir  là-deflus,  jamais  on  ne  prouvera 
que  CCS  forces  foienr  comme  les  quairtfs  de  leurs  vitcnes. 

Pour  mieux  faire  voir  la.fauGcté  de  la  pretcurion  de  iM,  Ber- 
noulli,  je  n'ai  qu'à  montrer  que  s'il  y  a  ici  quatre  dëgrez  de  force, 
agiflante ,  il  y  a  aufli  quatre  forces  mortes  qui  tendent  chacune 
félon  fa  dire*^ion  à  donner  i  de  vitclTc ,  &  que  par  confcquent 
les  forces  agidanres  font  ici  dans  la  même  raifon  que  les  forces 
mortes  ;  or  voici  comme  je  Je  prouve  :  la  vireffe  CL  cû  compo-^ 
iéc  de  CP ,  PL  ;  la  vitefle  PL  ou  LAI  eft  compofce  de  LQ ,  QM^ 
&  la  vitclTe  QM  ou  MN  eft  compofce  de  MR,  RN  ou  NO  ; 
donc  la  viteflTe  CL  cÛ  compofce  des  quatre  CP,  LQj  MR,  RNj 
qui  font  (îgales  entr'clles.  Menant  donc  par  le  point  C  la  droit^ 
CZ  égale  &  parallèle  à  LQ  »  la  droite  C  A  égale  Ôc  parallèle  MRj. 
éc  la  droite  CT  égale  &  parallèle  à  NO.,  Ja  force  CL  fera  com-j 
po/ée  des  quatre  forces  mortes  CP,  CZ,  CX  /CT^  qui  toutes, 
tçiidront  à  donner  au  corps  C  félon  leurs  dlredions  un  degré  de. 
Vitcflc  i  c'efl  pourquoi  Ci  le  corps  C  choque  fucceinvement  félon' 
ces  quatre  dircclionsj  il  y  aura  quatre  degrcz  de  force  agiflante 
corrcfpondans  auxquatre  forces  mortes,  &  û  le  corps  Cfuit  tou* 
}c$  urs  Ja  direction  CL ,  il  n'y  aura  que  deux  dégrez  de  force  agif- 
k^nte  correfpondans  à  une  force  morte  qui  tendrok  à  donner  fut 
nCL  les  deux  dégrez  de  vireffe  que  les  quatre  forces  mortes  ten- 
dent à  donner  au  corps  félon  cette  direction  CL.  Donc  les  forces 
agiflantes  font  comme  les  forces  mortes,  mais  celles-ci  font 
Comme  les  viteffes  qu*cllcs  tendent  à  donner  i  donc  les  forces 
I     ^giflantes  font  aufli  comme  leurs  viteffes ,  &  non  pas  comme 
^urs  quarrezi  &  fi  elles  font  comme  le  quarré  de  la  vitefle  qui 
^inoit  toujours  la  dirctlion  CL ,  c'cft  que  les  forces  mortes  qui 
compofcnt  cette  vitefle,  font  aufli  comiue  le  quarré  de  Ja  vitefle 
^e  cette  direclion. 

Je  pourrois  rapporter  ici  quelques  autres  prétendues  Démon- 
fltations  que  IcsPanifans  de  M-Lcibnits  apportent  pour  foute- 
ftirfon  Icntiment,  nuis  comme  les  réfutations  q^ue  j'en  ferois  rou- 
kroient  à  peu  près  fur  les  mêmes  principes,  je  me  contcntciai 
<lc  dire  que  les  Auteurs  qui  prennent  ce  parti  fe  trompent ,  ou  en 
négligeant  la  difîércncc  des  rems ,  ou  eu  prétendant  mefurer  les 
Wcs  par  les  produits  des  mafles  par  les  efpaccs ,  ou  enfin  dans 
^  mouvement  compofé  en  prenant  une  partie  des  vitelTci  pour 
les  vitefl'cs  totales, 
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J'achevois  de 


La     Mechaniqub 
îDondre  à  la  dei 


de  M.  Bcinoàl 


;rnicre  prei 
Jorlquc  pppris que  M.  de  Mairanavoit  traité  dos  forces  vives  Qu'î'^ 
fa  f^avanrc  Difîenation  imprimée  en  1728.  dans  les  Mcmoires 
de  l'ACaddmie  Royale  des  Sciences.  Le  mérite  &  larcputaiiondc 
cctilluftrc  Acadcmicienjjoîntaudcrirque  j'avoisdcprclîterde  fes 
lumières,  me  portèrent  à  m'addreïïcr  directement  à  lui.  Il  me 
rctjut  avec  fa  ^olitefTe  ordinaire,  Ôt  loin  d'être  piqué  que  j'eufie 
écrit  fur  an  fujct  qu'il  avoit  Ci  bien  difcuté,  comme  il  arrive  à 
quelques  Si^avans  hériffés  &  jaloux  qui  s'imaginent  qu'on  leur  fàît 
tort  quand  on  écrit  après  eux ,  il  ni'exliorta  lui  -  même  à  continuer 
mon  Travail  ;  mais  fa  modeftic  ne  lui  permettoit  pas  de  voir  que 
fa  Dirtertation  dont  il  me  faifoit  part  alloït  bientôt  me  faire  tom- 
ber la  plume  des  mains*  En  effet,  à  la  première  leÛure  que  j'en 
fis,jV  trouvai  des  preuves  fi  folides  &  fi  convaincantes  contre 
le  fentimcnt  des  Forces  vives ,  que  je  crus  qu'il  étoir  inutile  de 
revenir  fur  une  queflion  qui  avoît  été  fi  clairement  réfolue.  Cè- 
ne fut  même  qu'en  faveur  des  perfonnes  qui  n'ont  point  les  Mé- 
moires de  l'Académie  que  je  laiffai  fubfifter  dans  maMechanique 
Générale  ce  que  javois  déjà  écrit.  Je  ferois  toujours  refté  dans 
le  même  fenriment ,  (t  les  Injlitutiom  de  Phyfique  n*avoient  étc 
mifcs  au  jour  :  l'érudition  ôc  le  f<javoir  qui  paroit  dans  cet  Ou^ 
vrage  méritent  bien  qu'on  marque  le  cas  qu'on  en  fait ,  en  ré* 
pondant  à  ce  qui  s'y  trouve  d'oppofé  à  notre  façon  de  penfer;  ce 
n'cft  pas  que  j'aye  deflein  d'examiner  tout  ce  qui  y  eft  rapporté 
en  faveur  des  Forces  vives,  la  plupart  des  preuves  étant  les 
mêmes  que  celles  de  MM.  Lcibnits  &  Beinoulli  que  j'ai  réfutées 
ci-dcfius  i  je  ne  pourrois  les  difcuter  de  nouveau  Cxms  tomber  dans 
des  redites  dont  je  m'afiure  que  tout  Le£lcur  raifonnable  voudra 
bien  me  difpenfer.  Mais  il  n'en  eft  pas  de  même  à  l'ëgard  d'un 
article  des  Infiitutions  de   Phyfique,  oii  la  Diflerration  de  M.  de 
Mairan  eft  attaquée ,  &  fi  je  ne  dois  pas  avoir  la  témcrité  de  croire 
que  je  puific  donner  quelque  degré  de  clané  aux  Ecrits  de  ce 
célèbre  Géomètre  ;  du  moins  je  dois  aimer  afiez  la  vérité  pour 
làire  voir  à  mes  Lecteurs  qu'on  tâchera  toujours  vainement  de 
l'obfcurcir  dans  un  Ouvrage  oii  elle  a  été  mife  dans  tout  fon 
jour. 

AI.  de  Leibnits  inventeur  des  Forces  vives,  femble  n'avoic 
appuyé  fon  fentimcnt  que  fur  la  première  preuve  que  nous  avons 
réfutée ci-defius.  Que  deux  corps  A,B,  (//ç.  2^2.)  commençant 
4  tomber  des  points  A  6c  B  paicourcni  l'un  i'e/pace  AC,  daiis 
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deux  fécondes  >  ôc  l'autre  l'elpace  BD  dans  une  féconde  ^  les 
cfpaces  AC,  BD,  feront  enrreux  comme  les  «^uarrez  4.,  i ,  des 
tcms a ,  I  ,  Ôclcs  vitcfles  acquifcs  à  la  fin  de  ces  tems  ne  feront 
que  comme  les  rems  marnes,  ou  comme  ^,  i  i  cependant  Ci 
l'on  conçoit  que  ces  corps  étant  parvenus  en  C  &  D  ,  fuient 
rcpouHes  en  haut  avec  leur  vitefle  acquîfe ,  le  corps  A  remontera 
en  A  dans  un  tems  ëgal  à  celui  qu'il  a  employé  à  descendre  de  A 
en  C  ,  6c  le  corps  B  remontera  en  B  dans  un  tems  égal  à  celui 
qu'il  a  employé  à  parvenir  de  B  en  D,  tout  le  monde  convient 
de  ceci.  Or,  difoitM,  deLeibnîrs,  iesefpactfS  que  deux  For- 
ces font  parcourir  à  deux  corps ,  font  la  incfure  la  plus  naturel- 
le qu'on  puille  alHgner  à  leurs  quantit<^  ,  &  ces  cfpaces  font 
ici  comme  les  quarrtfs  des  viteflès  acquifes  à  la  fin  des  tems, 
donc  les  Forces  qui  font  remonter  les  corps  A,  B,  font  cora* 
me  les  quarrds  de  leurs  viteHcs  ',  mais  ces  Forces  font  des  For* 
ces  vives  ^  car  elles  ^nt  acquifes  par  un  mouvement  aâuel 
6c  dans  des  tems  finis  ôc  détermines  ,  donc  les  Fcrccs  vive» 
font  encr'clles  comme  les  quarrés  des  vitcffes  ,  en  fuppofant  les 
niallcs  égales  comme  nous  faifons  ici,  ou  comme  les  produits 
des  mafles  parles  quarrés  des  viteflès  fi  les  maflcsfont  inégales. 

Si  cette  preuvcdcAI.  de  Leibnits  pouvoir  rcftcr  fans  réplique, 
elle  fuftiroit  pour  donner  gain  de  caufe  aux  Parrifans  des  Forces 
vives  i  mais  au  contraire  >  fi  on  parvient  à  démontrer  fa  fauflciéj 
toutes  les  autres  qu'on  nousobjetle  doivent  néceflairenicnc  tom- 
ber d'elles-mêmes  ,  non-feulemcnc  par  le  rapport  qui  fe  trouve 
cmre  les  expériences  fi-ir  lefquelles  on  les  fonde ,  &  celle  que 
nous  venons  de  rapporter  ,  mais  encore  parce  qu'on  ne  pourroït 
nous  dire  pourquoi  ces  Forces  fe  trouveroiem  ici  en  défaut,  tan- 
dis qu'on  vouaroit  les  faire  fubfifler  dans  tous  les  autres  cas. 
C'efl  donc  à  ce  point  principal  d'où  dépend  la  décifion  du  diffé- 
rent que  M.  de  Mairan  s'cfl  attaché  avec  le  plus  de  foinj  d'abord 
il  nous   fait  voir  que  les  efpaces  que  deux  diflcrcntcs  Forces 
font  parcourir  à  des  corps  égaux  ne  fauroient  être  la  mcfure  des 
quantités  de  ces  Forces  que  dans  la  fuppofition  de  Tégalité  des 
tems  i  or  il  cft  viiiblc  que  les  tems  font  ici  différens  puifqu'ils 
font  comme  2,1,  donc  les  cfpaces  AC  ,  BD  ne  font  pas  la 
niefure  des  Forces  qui  font  remonter  les  corps  en  A  Ôc  B.  Cette 
réponfc  a  toute  la  folidité  qu'on  peut  dcxnandcr  ;  en  fait  de  mou- 
vement fi  l'on  n'a  égard  à  tout  ce  qui  eft  renfermé  dans  fon 
idée,  je  veux  dire  à  la  mafiê ,  à  fefpace  Ôc  au  tems  ;  on  fe  mec- 
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rta' rottj6ufs  en  danger  de  tomber,  dans  l'erreur,  &  dans  les  cas' 
parricàiicrs  où  l'ort  ne  fè  fera  point  rronipd ,  Il  arrivera  par  ha- 
zard  que  les  cliofes  qu*on  aura  n(îgligces  feront  égales  ,  ce  qui» 
vcriliera  la  conclufion  qu'on  aura  tiri^c  fans  juOiiier  le  i.  '^ 

ment.   Et  qu'on  ne  difc  point  qu'il  y  a  une  diUindionà  .  .. 

trc  les  Forces  uniformes  &  les  Forces  retardc^es  ;  je  fais  que  cel- 
les-ci rencontrent  }k  chaque  pas  des  obftacles ,  qui  les  afTcibliniant 
peu  à  peu  ,  les  font  enfin  p<;rir  i  &  qu'au  contraire  celle-là  ne- 
rcnconrrant  point  d'obrtacles  ,  conservent  toujours  une  entière 
vigueur,  mais  c#s  obftacles  ne  chan;gent  point  la  valeur  imrinfe- 
que  des  F'Orces.  Il  fera  toujours  vrai  de  dire  qu'une  Force  com-^ 
me  deux  fera  roujour^j  comme  deux  ^  foit  qu'ellefoit  détruire  p: 
une  caufe  errangcrc  ,  ou  qu*elle  ne  le  foie  pas,  ce  qui  aura  ct< 
d^ruir  ne  fera  jamais  que  2f ,  de  même  qu'en  orant  la  caufe  qui* 
détruit  on  ne  retrouvera  que  deux^  • 

lï  paroît  donc  que  M.  de  Mairan  auroit  pu  &  en  renîr  à  la  ré3 
ponfe  que  nous  venons  de  rapporter  ;  mais  comme  on  fe  feroit 
peut-ttre  imaginé  qu'en  négligeartt  ta  différence  des  tems ,  il  de- 
voit  du  moins  admettre  que  les  Forces  agiflamcs  font  dans  la 
raifon  des  quartes  de  leurs  virefles  ;  il  pouife  la  chofcplushiin, 
&  recherchant  la  véritable  eaufe  des  ellets  qui  ont  occafionné 
la  queflion  ,  il  nous  fait  voir,  que  malgré  la  divcrllté  des  tems, 
les  Forces  agiffantes  ne  font  que  comme  leurs  viteifes  6c  non  pa» 
comme  leurs  quarrés.  Cf  rtf/ôwr^tf/Mf  ,  dit-il,  /es  rfpaces  panon- 
rtis  par  Je  mobih  dans  le  mouvemtnt  retardé  qui  dQnnent  pcjiimatiçn- 
(Ôr  (a  rmjure  de  la  Force  motrice ,  mats  les  ejpaces  non  parcourus  ^ 
Û*  qui  tauroient  dû  être  par  un  mottvemetit  umforme  dans  chaque  m^ 
fiant  y  ces  efpaces  non  parcourus  font  en  raifon  des  fimples  vitcjjes  ^ 
<^  partant  les  ejpaces  qui  répondent  à  une  force  motrice  retardée  ott 
decrofffante  en  ranr  qu'elle  fe  confume  dans  fin  aât/on  j  font  toujourt 
proportionnels  à  cette  Force  ^  â  la  viteffe  du  mobile ,  tant  dans  les 
wouvemcns  retardés  que  dans  le  mouvement  uniforme.  Cette  aiTcr- 
tion  qui  paroît  une  efpecc  de  paradoxe ,  comme  M.  de  Alairan 
l'avoue  lui-même ,  fc  trouve  démontrée  dans  toute  la  rigueur 
geomcrtique  dans  fa  DifTertation,  6c  Ton  peut  dire  que  c'cft  ici 
le  plus  rude  coup  que  les  Forces  vives  ayent  jamais  elTuyé.  L'Au- 
teur des  Iiïftiturions  de  Phylîque  a  l'efprir  trop  pénétrant  pour  ne- 
l'avoir  pas  femi  i  quoique  l'Ouvrage  de  M.  Mairan  contienno 
grand  nombre  d'autres  preuves  ,  qui  toutes  tendent  à  la  dellruc- 
tjon  des  Forces  vives  i  U  ne  s  eft  attaché  qu  a  celle-ci ,  convain- 
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y  pcuc-ê(re,  que  fi  l'on  pouvoitunc  fois  la  réduire  au  nennr  ^ 
routes  les  autres  feroiem  faciles  à  difllper  i  à  fon  avis  Al.  de 
Mairan  n'a  rien  oublid  de  tout  ce  qu'on  peu:  dire  en  faveur  d'u- 
ne niauvaife  caufe;  mais  fon  raifonnement  eft  toujours  vicieux 
dans  Icfonds  ,  âc  plus  il  efl  (cduirant,plus  U  fe  croie  oblige  de  faire 
femir  aux  Lcdcucs  que  la  dodrinc  des  Forces  vives  n'en  peut 
fouffrir  aucune  arreinte.  Je  rapporterai  bientôt,  &  la  dénionftca- 
cion  de  M.  de  Mairan  ,  ôc  les  raifons  que  lui  oppofe  l'Auteur  des 
Tn^iturions  de  Phyfiquc  ;  mais  auparavant  je  fuis  bien  aife  de  rap- 
pcllcr  en  peu  de  mots  ce  qui  regarde  la  nature  &  les  propriétés 
des  mouveniens  accélérés  fie  retardés  >  Ôc  d'en  tirer  quelques 
conféqucnccs  qui  mettront  le  Lecteur  en  état  de  juger  plus  taci- 
Icment  du  parti  quç  l'on  doit  prendre  dans  cette  queftion. 

Soit  le  corps  A  (/-/>.  24  j.)  qui  commence  à  tomber  du  point  A , 
fie  qui  fe  meut  pendant  un  ecms  rcpréfenré  par  la  ligne  ÂF ,  que 
je  fuppofe  divifé  enquarrc  petits  tcms  égaux  finis  fie  déterminés 
AC ,  CD ,  IDE  y  EF ,  fupDofons  aulfi  que  fefpace  parcouru  pcii- 
danr  le  premier  tcms  AC  foit  rcprcfcnté  par  le  triangle  ACH- 
II  efl  fur  que  fi  à  la  fin  du  tems  AC  la  pefanteut  ceTfoit  d'agir 
fur  le  corps  A  ,  ôc  que  ce  corps  ne  fe  meut  que  par  la  vitefTc  ac- 
quife  à  la  fin  de  ce  lems  ,  l'efpacc  CliAlD  qu'il  parcourroit  pen- 
dant le  fécond  tems  CD  ,  feroit  double  de  l'efpacc  ACH  par- 
couru pendant  le  premier  rems  ,  perfonne  ne  difconvient  de 
ceci ,  ôc  en  effet,  il  eÛ  clair  qu'une  viteffe acquife  fie  uniforme 
doit  faire  parcourir  un  efpacc  double  de  celui  qui  a  été  parcouru 
avec  une  viteflé  qui  s'efl  augmentée  pardes  accroiffemcns  infen- 
fiblcs  Ôc  égaux,  en  fuppofant  l'égalité  âcs  tcms  de  part  ôc  d'au- 
tre. Or  tandis  que  la  viteffe  acquîfe  à  la  fin  du  tems  AC  feroit 
parcourir  au  corps  A  Icfpace  CHDM  pendant  le  tems  CD,  la 
pefanteur  de  fon  côté,  fi  elle  agiffoit  toute  feule  ,  lui  feroit  par- 
courir dans  le  môme  tems  CD  l'cfpace  HMN  égal  à  l'efpace 
ACH  qu'elle  auroit  fait  parcourir  dans  le  premier  inf^ant;  car 
la  pefanteur  agifTant  toujours  de  la  mc^me  manière  fur  le  corps  > 
les  accroiffemcns  de  viteffe  qu'elle  donne  dans  des  rems  égau» 
font  égaux  ;  laiffant  donc  agir  la  vitefîc  acquife  à  la  fin  du  tcms 
AC  Ôc  la  pefanteur  ,  l'efpace  parcouru  pendant  le  rems  CD  fera 
CHND  Ôc  cet  efpacc  fera  compofé  de  deux  parties  dont  l'une 
CHAID  feroit  parcourue  avec  une  viteffe  uniforme  ,  fielle  agif- 
foit feule ,  Ôc  1  autre  HNM  fera  parcourue  avec  une  viteffe  accc* 
ktée.  11  eft  aifé  de  voir  que  fi  la  viteffe  acquife  pendant  le  tcms. 
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CD  agiffoit  feule  fur  le  corps  pendant  le  tcms  DE  ,  rcfpacc  par-« 
couru  MNZX  ferott  double  deHNM,  &  que  laiilant  agir  cette 
vitcffc  conjointement  avec  la  pelantcur  &  avec  la  vitcfle  acquîfc 
à  ia  fin  du  tems  AC  ,  I  cfpace  parcouru  DNOE  fera  compolc  de 
trois  parties ,  dont  les  deux  DMXE,MNZX  fctoient  parcou- 
rues avec  des  vitelTcs  uniformes  ôc  égales  j  ii  elles  agiiïbicnc  feu^ 
les ,  &  la  troifiéme  NOZ  fera  parcourue  avec  une  vitelTe  acce* 
lerée  ,  &  continuant  le  môme  raifonncmcnt ,  on  trouvera  que 
les  cfpaces  parcourus ,  à  l'excepiion  du  premier,  font  tous  par- 
courus par  un  mouvement  donc  une  partie  feroit  uniforme  Ac 
l'autre  accclcrec  ,  c'eft-à-dire  le  mouvement  du  premier  efpace 
feroit  accéléré,  celui  du  fécond  auroit  une  partie  uniforme  ÔC 
l'autre  accélérée ,  celui  du  troifiéme  en  auroit  deux  uniformes  âc 
lautre  accélérée  &  ainfi  de  fuite. 

Et  il  faut  obfcrver  que  quoique  je  d'iCc  que  chacun  des  efpaces 
eft  parcouru  avec  des  vitciTes ,  dont  les  unes  fcroient  uniformes 
fi  elles  agilToicnt  feules  ,  fie  dont  la  dernière  eft  accélérée  ;  je  ne 
veux  pas  dire  pour  cela  qu'une  partie  de  ces  efpaces  foit  parcou- 
rue uniformément ,  fit  l'autre  d'une  mmîerc  accélérée,  caries 
vitcfTes  uniformes  fit  faccclcrée  agiflant  cnfemblc  ne  forment 
qu'une  feule  viteflTe  accélérée  dans  chaque  cfpace. 

Puifque  la  vitcfTe  acquife  à  la  fin  du  tems  AC  feroit  parcourir 
Tefpace  CHMD  dans  le  tems  CD ,  que  celle-ci  jointe  à  la  vitelTc 
que  la  pefanteur  auroit  ajouté  à  la  fin  du  tems  CD,  c'eft-à-dire 
toute  la  vireffe  acquife  à  la  fin  des  deux  tcms  AC,  CD  ,  feroit 
parcourir  pendant  le  rems  DE  l'efpace  DNZE ,  6c  ainfi  de  fuite  > 
il  s'enfuir  que  les  vircfl'es  acquifes  à  la  fin  des  tems  AC,  AD  > 
AE  ,  AF  ,  font  comme  les  efpaces  CHDM ,  DNZE ,  EOKF , 
FPIL  ;  mais  ces  efpaces  ayant  les  hauteurs  égales ,  font  comme 
leurs  dimenfiotis  inégales ,  CH ,  DN  ,  EO ,  FF  ,  fit  à  caufe  des 
triangles  femblables  ACH  ,  ADN  ,  ôcc,  ces  dimenfions  CH , 
DN  ,  ôcc.  font  comme  les  tcms  AC,  AD,  ficc.  donc  les  viicffes 
acquifes  à  la  fin  des  tems  AC,  AD,  ôcc.  font  comme  les  tcms; 
mais  à  caufe  des  mêmes  triangles  femblables,  les  efpaces  ACH, 
ADN  parcourus  à  la  fin  des  tcms  AC  ,  AD  ,  ficc-  font  comme 
lesquarrésde  ces  tems  ,  donc  les  efpaces  parcourus  à  la  fin  des 
tcms  AC,  AD,  font  comme  les  quarrés  des  tems,  tandis  que  les 
vitclfcs  ne  font  que  comme  les  tems. 

Les  J'ones  acquifes  à  iafin  des  tems  AC ,  AD  ,  &c.fùnt  comme 
its  viteffes  acqutjes  à  la  fin  de  ces  mêmes  icms^  car  les  vitefles  acr 
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qv'ifcs  font  comme  les  efpaces  CHDM ,  DNZE ,  EOKF  ,  &c. 
qu'elles  feroieut  parcourir  dans  des  tcms  égaux  CD  ,  DE,  EF , 
&c.  ôcles  efpaces  parcourus  dans  des  tcms dgaux,  ion t  la  me- 
furela  plus  naturelle  des  quantités  des  Forces  qui  l'ont  parcourit 
Gcs  e^aces  ,  ce  que  les  Panilaus  des  Forces  vives  ne  peuvent 
nier  j  puifqu'ils  l'admettent  môme  iorique  les  tems  ne  lonr  pas 
égaux  i  donc  les  Forces  acquifcs  à  la  fin  6cs  tcms  AC ,  AD ,  6cc» 
font  connue  les  vitefTcs  acquifcs  à  la  tin  de  ces  mêmes  rems. 

De  ce  que  nous  venons  de  prouver  ,  il  fuit  nécc (Faire menr 
qu'il  n'y  a  point  de  différence  entre  les  viteffesacquifes&Ies  For- 
ces acquiies  à  la  fin  des  mêmes  tems  ;  or  les  Parrîfans  des  F^or- 
ces  vives  conviennent  que  les  vitcfles  acquifcs  font  comme  les 
tems  AC ,  AD  ,  donc  ils  doivent  convenir  aufli  que  les  Forces 
acquifes  font  comme  les  tems  ,  mais  les  Forces  acquifes  à  la  fin 
des  tems  AC  ,  AD  ,  &c.  font  des  Forces  agitantes  ,  puifqu  elles 
foQt  acquifcs  par  un  mouvement  aâuel  Ôc  après  un  rems  déter- 
miné >  donc  les  Forces  agifianres  font  comme  les  temv  ou  com- 
me les  vitefîcs  ,  &  non  pas  comme  les  quarrés. 

Je  vois  bien  qu'on  me  dira  que  les  Forces  donc  je  parle  font 
des  Forces  uniformes  ,  au  lieu  que  M,  de  Lcibniis  parloir  des 
Forces  retardées,  mais  je  redirai  aufîi  que  les  Forces  uniformes 
&  les  retardées  n'ont  rien  en  eiles-mCmes  qui  puifTe  les  diftin- 
guer  ,  &  que  toute  la  difiercncc  qu'on  y  trouve  ne  venant  que 
des  obftacles  que  les  unes  rencontrent  tandis  que  les  autres  n'en 
rencontrent  point ,  tout  ce  qu'il  en  arrive,  c'eft  que  celles-ci  fe 
trouvent  affbiblies  peu  à  peu  6c  periffent  même  totalement  ^tan- 
dis que  celles-là  font  toujours  dans  la  même  vigueur.  Pour  s'en 
convaincre  pleinement  on  n'a  qu'à  fuppofer  que  deux  corps  d'é- 
gale mafle  foient  pouffes  avec  des  virerfes  égales,  mais  que  l'un 
rencontre  fur  fa  route  d'autres  corps  ,  qui  par  leur  choc  détrui- 
fcnt  peu  à  peu  fon  mouvement ,  &  que  l'autre  n'en  rencontre 
poinr ,  celui  qui  aura  été  choqué  fe  trouvera  en  repos ,  tandis 
que  l'autre  continuera  à  fe  mouvoir  Ôc  parcourra  par  conféqucnt 
ttn  efpace  plus  grand  ;  dira-t-cn  pour  cela  que  ces  deux  corps 
n'onr  pas  été  poufiés  avec  des  forces  égales  ;  c'eft  ce  que  je  ne 
Crois  pas  qu'aucun  Geomérre ou  Phyficien  ofe  jamais  avancer, 
fit  ce  qui  me  fait  croire  auiïi  qu'on  ne  foutiendra  jamais  qu'une 
Force  qu'on  transforme  d'uniforme  en  retardéc,ou  de  retardée  en 
liniformejpuifle  être  différente  d'elle-même,mais  allons  plus  avant» 

Suppofons qu*unautre corps  B(fr^.243.)  conimençantà  tom- 


8o  LaMechanique 

ter  du  point  B ,  fe  meuve  pendant  ks  tcms  Bc,cd  égaux  chacun  à 
chacun  aux  tems  AC,  CD  ,  Tclpace  Bt/r  parcouru  parie  corps  B 
pendant  Je  tems  Br  fera  egai  à  l'clpace  ACH  parcouru  par  le  corps 
A  pendant  ierems  AC=Br,&  l'crpaccBtin  que  B  parcourra  pen-. 
dant  le  tems  Brf,  fera  égal  à  l'efpacc  ADN  que  A  parcourra  pen- 
dant le  tems  AD  ;  fie  comme  les  \  itcfies  ou  les  Forces  acqui- 
fes  par  le  corps  B  à  la  fin  des  rems  Bc  ,  hd  feront  entr  elles  com- 
me les  droites  ch,  an  égales  chacune  àchacuneaux  droites  CH; 
DN,  à  caufe  de  la  fmiiiitude  des  triangles  Br/; ,  ACH  \  Bdn ^ 
ADN»  fie  des  hauteurs  égales  Bc ,  AC  ;  B^^,  AD,  il  s'enfuit  que 
la  vitcflc  ou  Force  acquife  du  corps  B  à  la  fin  du  teins  Bc  fera  à 
Ja  vitcflc  ou  Force  acquife  du  corps  A  à  la  fin  du  tems  AF  , 
comme  dn  eft  à  FP  ou  comme  234,  ou  comme  1  à  2  ;  main- 
tenant fuppofons  que  les  deux  corps  A ,  B  ayant  parcouru  les  el^ 
paccs  AFP ,  Bdn ,  à  la  fin  des  tems  AF ,  Bd  foient  repouffés  ca 
haut  avec  leurs  vitefiies  acquifcs  à  la  fin  de  ces  tcms,  il  cft  clair 
que  II  la  pcfanteur  ccfifoit  d'agir  fur  ces  corps  ,  le  corps  A  par- 
courroie  Icfpacc  ARPF  double  de  l'cfpace  APF  dans  un  tcras 
égal  ù  celui  qu'il  a  employé  à  parcourir  APF  ;  car  fa  vitefle  ou 
Force  acquife  à  la  fin  du  rems  AF  lui  feroit  parcourir  pendant 
le  tems  Er  T-cfpace  FPQE,  quieft  le  quart  du  re£langleFPRA , 
Ôc  comme  cette  viccffe  feroit  uniforme  ,  puifque  nous  fuppofons 
qu'elle  ne  trouveroit  point  d'obftacles  ,  il  s'enfuit  qu  elle  feroic 
parcouhr  au  corps  A  le  reclangle  FPRA  quadruple  du  rc£langlc 
FPQE  dans  le  tems  FA  quadruple  de  FE  i  par  la  m6me  raifon 
le  corps  B  parcourroit  lefpace  dnuB  double  de  l'efpace  Bdn  , 
dans  un  tems  égal  à  celui  qu'il  a  employé  à  parcourir  Bdn^  & 
ces  deux  efpaces  FPRA  ,  dmtB ,  feroicnt  cnir'eux  comme  4  à 
I ,  à  caufe  que  les  bafcs  FP  ^  dn,  ôc  les  hauteurs  AF ,  Bd  font 
entr  elles  comme  2  à  1  ,  ainfi  les  efpaces  parcourus  feroïent  en 
raifon  doublée  des  vitefl"es  acquifes ,  ou  des  vitefTcsqui  oblige-, 
roient  les  corps  A  ,  B  à  remonter. 

Que  fi  nous  laifibns  agir  la  pcfanteur  fur  les  deux  corps  A  l 
B  pendant  qu'ils  remonteront  j  il  arrivera  que  pendant  le  tems 
EF  la  pcfanteur  empêchera  le  corps  A  de  parcourir  Tcfpacc 
OQP,  caria  pcfanteur agiiTant  unifotmement  fur  le  corps,  foie 
qu'il  defcende  ou  qu'il  monre ,  elle  doit  rempêclier  en  mon- 
tant pendant  un  tcms  ,  de  parcourir  un  efpacc  OQP  égal  a  l'cf- 
pace OKP  qu'elle  lui  feroit  parcourir  dans  le  même  tcms  sll 
defcendoit  ;  ainfi  h  vitefle  qu'elle  fera  perdre  au  corps  en  tnon- 

taoc 
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tant  pendant  le  tems  EF  y  étant  égale  à  celle  qu'elle  lui  auroît 
fait  acquérir  en  defcendant  pendant  le  même  tems,  laquelle  vi- 
teffe  acquife  lui  feroit  parcourir  dans  un  tems  femblable  un  efpa- 
ce  femblable  &  égal  àTelpace  KOPQ  ;  il  ne  doit  plus  refter  au 
corps  A  j  à  la  fin  de  ce  tems ,  qu  une  vitefle  ,  laquelle  ne  lui  fe- 
loit  parcourir  pendant  le  tems  ED  que  l'efpace  EOTD ,  fi  elle 
ne  rencontroit  point  d*obftacles  i  mais  comme  lapcfanteurs'op- 

Î»ofe  toujours  à  fon  paflage ,  le  corps  A  perdra  pendant  ce  tems 
a  partie  de  cette  vitefle  qui  lui  auroit  fait  parcourir  un  efpacc 
femblable  &  égal  à  ZOTN  ;  Ôc  continuant  ce  même  raifonne- 
ment,  on  trouvera  que  les  vitefîes  perdues  pendant  les  tems  FE , 
ED  ,  DC  ,  CA  ,  font  repréfentées  par  les  efpaces  KPOQ, 
ZOTN,  MNYH  ,  CHAG,  lefquels  pris  enfemble  font  égaux 
à  l'efpace  FPQE ,  que  le  corps  auroit  parcouru  dans  le  premier 
tems  EF  ,  &  qui  repréfente  la  vitefle  acquife  avec  laquelle  le 
corps  remontoir  ;  par  la  même  raifon ,  le  corps  B  en  remontant 
aura  perdu  des  vitcfles  repréfentées  par  les  efpaces  mnyh,  chgB , 
qui  pris  enfemble  font  égaux  à  l'efpace  dnyc  qui  repréfente  la  vi- 
leffc  acquife  avec  laquelle  il  remontoit  ;  or  les  efpaces  réelle- 
ment parcourus  par  les  corps  A,  B  en  remontant  étant  les  trian- 
gles AFP  ,  Bdn,  qui  font  moitiés  des  redangles  AFPR ,  Bdnu , 
qu'ils  auroient  parcouru  s'ils  n'avoient  point  trouvé  de  refiftance; 
il  eft  évident  que  ces  efpaces  font  encore  entr'eux  comme  les 
quarrés  des  vitefl"es  qui  font  remonter  les  corps  ,  d'où  il  femble 
d'abord  qu'il  faut  faire  une  diftin£tion  entre  les  vitefles  &  les 
Forces  des  corps ,  à  caufe  que  les  vitefles  étant  comme  2  à  i  , 
les  efpaces  que  l'on  confond  mal-à-propos  avec  les  Forces  dans 
le  cas  prefent  ,font  comme  4  à  i. 

Pour  lever  cette  difficulté  j  on  répond  d'abord,  que  les  efpa- 
ces ne  font  ici  comme  4  à  1  ,  que  parce  que  la  première  Force 
agit  dans  un  tems  double  de  celui  qui  eft  employé  par  la  fécon- 
de Force  ;  &  en  effet ,  fi  on  ne  laifle  agir  la  force  uniforme  du 
corps  A  ,  que  pendant  le  tems  FD  égal  au  tems  dB  de  la  Force 
uniforme  du  corps  B  ,  on  trouvera  aifément  que  le  corps  A  par- 
courra un  efpace  qui  ne  fera  à  Pefpace  parcouru  par  B  que  com- 
me 2  à  I  ,  ou  comme  la  vitefljs  acquife  de  A  à  la  vitefle  acquife 
de  B  ;  mais  comme  on  pourroit  prétendre  que  la  diverfité  des 
tems  en  augmentant  l'efcace  parcouru  par  A  augmente  aufll  la 
Force  de  ce  corps^nous  allons  montrer  que  cette  Force  eft  la  mê- 
me ,  foit  qu'elle  agifle  pendant  les  deux  tems  FE ,  ED ,  ou  qu  elle 
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agifle pendant  les  quatre,  FE ,  £D ,  DC ,  CA, 

Les  efTets  ^tant  toujours  proportionnels  à  leurs  caufes ,  eu 
n«  peut  mieux  juger  de  la  quaiuiïc  d'une  Force  qui  fc  détruit  ca 
agifîànr ,  que  par  les  obfhcles  qui  caufcnt  fa  deftruclion.  Or  ]c& 
obftacles  qui  dc'truifent  la  force  de  A  font  les  iinpreflions  de  la 
pefantcur,  Icfquelles  font  périr  au  premier  inflant  FE  la  vitcffe 
qui  feroit  parcourir  un  efbaccégal  aKPQO^au  fécond  la  virefle 
qui  feroit  parcourir  un  efpace  égal  à  ZOTN  ,  au  rroifiemc  celle 
qui  feroit  parcourir  un  eipace  égal  à  AINYH,  6c  au  quatrième 
celle  qui  feroit  parcourir  un  efpace  égal  a  CHGA  ;  donc  ces  im- 
prelTions  ou  obflaclesfont  comme  lesefpaccsKPQO  jZOTN, 
MNYH,  CHGA  ;  par  la  même  raifon  les  obftacles  qui  font 
périr  &  confumcr  la  Force  de  B  ,  font  comme  nwyh ,  c/t^B , 
mais  les  quatre  cfpaces  KPQO,  ZOTN,  MNYH,  CHGA, 
font  aux efpaces wfwyA ,  ^A?^>  commet  àa a  ou  comme  2  5  1^ 
donc  les  obftacles  qui  détruifent  les  Forces  de  A  &  de  B  font 
comme  2  à  i ,  &  par  conféquenc  les  Forces  font  comme  2  à  i 
ou  comme  leurs  viteflcs. 

On  voit  par  là  que  la  feule  confidéradon  des  mouvemcns  ac- 
célérés Ôc  retardés  nous  découvre,  ï°.  Que  la  viteiïe  d'urt  corps 
multipliée  par  la  maffe  n'eft  point  difTércotc  de  fa  force ,  (bit  que 
le  mouvement  foit  uniforme  ou  qu'il foit  accélère,  ou  retardé* 
2°.  Que  la  force  n*augmentc  point  par  la  plus  grande  durée  du 
mouvement.  5*.  Enfin  que  M.  de  Mairan  a  eu  raifon  de  dire  que 
ce  font  les  cfpaces  non  parcourys  &  qui  l'auroienr  dû  être  par  un 
mouvement  uniforme  ,  qui  donnent  l'eftimation  &  la  mefurc  de 
la  Force  motrice  dans  le  mouvement  retardé  i  les  efpaces  non 
parcourus  par  le  corps  A  ,  c'eft-à-dire  les  efpaces  que  la  pefàn- 
teura  empêché  de  parcourir  font  au  premicrinftantre^jiacc  rQO, 
au  fécond  Tefpace  OTN ,  au  rroifiéme  fe/pace  NiH  ,  &.  au 
quatrième  fcfpacc  HGA  ;  de  même  les  efpaces  non  parcourus 
par  le  corps  B  font  au  premier  inftant  l'cfpace  ny/i ,  &  au  fécond 
Tefpace  hgB ,  mais  ces  efpaces  non  parcourus  de  part  &  !d'autrc 
étant  comme  4  à  2,  font  en  même  raifon  que  les  obHacles  qui 
ont  détruit  leurs  Forces  ,  donc  puifquc  les  Forces  font  comme 
les  obftacles  qui  les  détruifent,  elles  font  auili  comme  les  cfpaces 
non  parcourus.  Mais  il  eft  tcms  de  faire  voir  conunent  M,  de 
Mairan  démontre  lui-même  h  Propofition  que  nous  avons  rap- 
portée ci-dciFus  ;  c  eft  à  la  page  ap  de  la  prcmicce  édition  de  ùl 
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DiiTertatioii)  ou  à  la  page  6-j  de  la  féconde  ddîùon  qu^ll  s'expli- 
que ainG.  * 

Concevons  deux  mobiles  égaux  A  c^  B  (Fig.  24-4.)  qui  remoment 
fur  les  lignti  A  D  ^/f  4  toifes  Bd ,  de  1  îoifei ,  f  un/avoir  A  avec  deux 
devrez  de  vitejje  *  dr  faune  B  avec  un  de^é.  Si  rien  ne  s'oppofoit 
à  ta  Force  motrice  du  c0rps  B ,  cefi-à-dtre  fi  le  mouvement  (toit  uni' 
firme ,  B  parcourrait  au  premier  rems  les  deux  toifes  Bd  fans  rien 
perdre  de  cette  force  ni  du  de^ré  de  viteffe  dont  elie  refuUe  ;  mais  par- 
ce que  f  par  ftypotèfe,  les  impulfiom  contraires  de  iapefanteur  qui  lui 
font  continuellement  appliquées  pendant  ce  tems  achèvent  de  confu- 
mer  fa  Force  &  fa  vttejfe ,  &  l'arrêtent  enfin  lorfqWil  efl  parvenu  à 
iafin  b  de  la  première  toifi  ,  le  mobile  B  ne  parcourra  qu'une  toife 
dans  fon  mouvement  retardé  y  ^  je  dis  de  même  du  mobile  A  ,-  ilau- 
roit  parcouru  dans  /e premier  infiant  les  quatre  toifes  AD  ,  mais  les 
impulfiom  contraires  de  la  pefanteur  t  ont  fart ,  pour  ainfi  dire  reculer 
dune  toife  DC  pendant  ce  tems  ,  de  forte  qu^tln^en  a  parcouru  réel' 
iement  que  trois ,  &  cet  impulfions  contraires  ont  confumé  ou  détruit 
en  lui  un  degré  de  force  ^  un  de^i  de  vitejfe ,  comme  ils  ont  fait 
dans  le  corps  B  pendant  un  tems  femblable  ;  m/tis  parce  que  le  corps  A 
avoir  2  dcgrez  de  force  &  2  de  vitejfe,  il  lui  en  refie  encore  i  ^  &  il 
fe  trouve  par  làenC  ,  &  à  la  fin  du  premier  tems  dans  le  cas  ou  Je 
trouvait  le  corps  B  au  commencement  de  ce  premier  tems.   Il  a  donc 
tout  ce  quil  faut  pour  parcourir  encore  i  toifes  CE,  en  un  fécond  terni 
femblable  aupremier  y  fi  aucune  impulfion  contraire  ne  s'y  oppofe;mjis 
les  impulfions  contraires  de  la  pefanteur  vont  iy  oppofer  de  la  même 
façon  qu^elles  fe  font  oppojées  au  mouvement  du  corps  B  ,  donc  le 
corps  A  ne  parcourra  pendant  ce  fécond  tems  que  la  toife  CD  ,  ayant 
pour  ainft  dire  reculé  de  f  autre  toife  ED  en  ver  tu  du  retardement ,  ou 
des  impulfions  contraires  â'fa  Force  motrice  ,  après  quoi  il  s^arrêtera 
en  D ,  comme  le  corps  B  en  b  ,  de  forte  qu'ail  n^aura  parcouru  en  tout 
dans  les  deux  tems  de  fon  mouvement  que  4  toifet.  Ce  font  ces  efpaces 
^d  ,  CD  dans  le  premier  infiant ,  &•  DE  dans  le  fécond,  &  ainft  de 
fuite  ,  que  /appelle  non  parcourus  ;  ils  font  non  parcourus  relative- 
ment à  la  Force  motrice  des  corps  A  ,  B  ,  &  à  leur  direâ.on  donnée 
de  B  vers  d  j  &  de  K  vas  E  ,  à  laquelle  feule  on  fait  attention  ; 
quoi  qu'en  unfens  ils  foient  très-réellement  parcourus  en  valeur  j  en 
direélion  contraire  ,  &  par  Peffet  d'tme  autre  Force  motrice  oppofée  à 


•  La  preniicre  cJiiion  efl  in-4.  3t  fe  trouve  à  la  tête  des  Mémoires  de  l'Académie 
KoyaI«  des  Sciences  de  l'année  1718  ,  &  la  féconde  qui  vicoide  fe  faire  eu  iu  11  ^  ft 
fe  vend  à  Paris  chez  Jombcn ,  Libraire  rue  S.  Jacques. 
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/il  première ,  qui  i*y  mêie ,  &  qui  la  modifie  continuellement ,  com- 
me ferois  le  mouvement  contraire  d^ un  plan  fur  lequel  le  mobile  fcroit 
purté. 

Et  à  la  page  35  de  la  première  édition  1  &  7  j  de  la  féconde , 
M.  deAlairan  continue  ainfi.  Les  cjpaces  non  parcourus  à  chaque 
injîant  reprefentent  la  force  perdue  èr  confumèe  â  cet  injlant ,  ou  ce 
qui  revient  au  même  j  l'effort  de  lapuijfance  contraire  qiu  la  détruit  ^ 
ou  qui  la  conjume  en  s'exerfant  contre  elle  ;  mais  lafomme  de  toutes 
les  Forces  perdues  ou  de  tous  les  efforts  contraires  ejl  égale  à  la  Force 
totale  du  mobile.  Donc  ,  &c. 

Les  efpaces  Bb  j  AC  parcourus  par  le  mobile  dans  le  prvmier  inm 
fiant  y  font  f  effet  de  la  Force  confiante  ù"  conjerve'e ,  Û'  non  de /a  For- 
ce retardée  ou  perdue  ;  ainfi  ils  ne  doivent  potni  mefurer  la  perte  qui 
s^en  efi  faite  dans  le  lems  employé  â  les  parcourir.  Cette  perte ,  dis-je  > 
s^efi  faite  en  les  parcourant  &•  non  à  les  parcourir  ,  elle  doit  être  ré- 
pandue fitr  ces  efpaces ,  &  fur  le  tems  employé  à  les  parcourir  ;  mais 
elle  r^a  d^ effet  réel ,  &,  n^ apporte  du  changement  à  la  Force  motrice 
totale  i  &  ne  la  fait  dectoitre  que  proportionnellement  à  fefpace  non 
parcouru,  ou  â  la  valeur  de  Pefpace  non  parcouru  répandue  ou  retran- 
chée commuellemcpit  fir  les  portions  corvefpondantes  d* efpaces  parcou- 
rus  ;  fefpace  parcouru  n"*  exprime  que  la  répétition  de  la  Force  totale  ati 
de  la  partie  qui  en  efi  confervée  ,  efpace  qui  feroit  infini  fi  elle  étoit 
tottjonrs  confervce  y  quelque  finie  qu'elle  pût  être.  O  efi  donc  fefpace 
non  parcouru  Bd,  CD,  DE  ,  qui  mefurcfa  partie  perdue  ou  confu" 
mée  )  celle  là  même  qui  fait  le  complément  de  Ja  totale  ,  arjec  celle 
qui  s*efi  confervJe  a  chaque  infiant  ,  ù"  qui  fe  feroit  confervée  de 
même  fi  le  mouvement  eut  été  uniforme ,  a-  s'il  eîit  fait  parcourir  au 
mobile  fefpace  qu'il  ne  parcourt  pas  faute  d^uniformiié. 

il  efi  clair  que  les  ejp^ces  ha,CDy  DE,  qut  ne  font  nuefunite 
répétée  à  chaque  infiant  dr  à  chaque  degré  de  viteffe perdu  >fim  égaux 
en  nombre  aus-  infians ,  &  aux  dégrés  de  viteffe  ;  er  par  confcquent 
que  Icuf  fonune  efi  égale  ou  proportionnelle  à  la  Hmplc  vi- 
refTe  initiale  du  mouvement  retardé  i  mais  leur  fomme  c/i  égale  â 
la  force  du  mohile  {ce  qui  a  été  démontré  ci-defius)  ;  donc  la 
force  efi  proportionnelle  à  la  fimple  vireJfe,foit  qu'on  la  confidere  dam 
un  inftant  particulier  de  fon  a^ion,  fait  qu^on  la  confidere  dans  la 
fomme  des  infians  de  fa  durée  &  de  fon  aôlion  totale.  .    . 

Après  une  Dcmonflration  aufli  nette  &  géométrique  que  celle- 
ci  ,  on  avoit  lieu  d'eljpcrer  que  les  panifans  de  l'opinion  con- 
traire fc  rendroicnt  eniin  à  une  vcrîté  qui  leur  étoit  i\  clairement 
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expliquée.  Mais  les  noms  de  MM.  Leibnits  &  Bernoulli  font  fi 
célèbres ,  qu'il  femble  qu'on  ait  tort  d'oppofer  des  Demonflrations 
à  leur  autorité. 

;  Voici  de  quelle  manière  l'Auteur  des  Inflitutions  de  Phyfique 
attaque  ce  qui  vient  d'être  rapporté  :  Poarfimir,  dit-il, pag.  430. 
ic  vice  de  ce  raifonnement  ^  iljuffit  de  confiderer  Pa£iton  de  la  pe/àn- 
teur  comme  une  fuite  infinie  de  rejforts  égaux  qui  communiquent  leurs 
forces  en  defcendant ,  &  que  le  corps  referme  en  remontant  ^  car  alors 
on  verra  que  les  pertes  d'un  corps  qui  remente  y  font  comme  le  nombre 
des  rejforts  y  c"* efî- à-dire ,  comme  les  efpaces  parcourus  ,  &  non  pas 
comme  les  efpaces  non-parcourus, 

La  comparaifon  que  l'on  fait  des  inipredions  de  la  pefanteur 
avec  les  impreflions  d^une  fuite  de  lefTorts  égaux  a  quelque  chofe 
de  brillant  qui  éblouit  d'aboi;d  ^  mais  quand  on  examine  la  chofe 
de  près ,  qn  y  trouve  un  défaut  de  parité  fi  fenûble,  qu'il  paroît 
furprenant  que  M.  Bernoulli  ait  pu  s'y  laifier  prendre  le  premier. 
Lorfqu'un  corps  fe  meut  en  conféquence  des  impreflions  tou- 
jours égales  de  la  pefanteur  ^  les  efpaces  parcourus  d'une  im- 
preflîon  à  l'autre ,  vont  en  augmentant  dans  la  raifon  des  nom- 
bres impairs  i ,  3  >  y,  7j  ôcc.  &  les  tems  font  égaux  ;  d'où  il  fuit 
que  fi  l'on  divife  en  efpaces  égaux ,  Tefpace  total  qu'un  corps 
doit  parcourir  pendant  un  tems  déterminé,  les  impreflions  de  la 
pefanteur  d'un  efpace  à  l'autre  iront  en  diminuant ,  &  les  tems 
employés  à  parcourir  ces  efpaces  égaux  diminueront  aufli  à  me- 
fure  qu'ils  s'éloigneront  du  mouvement  ;  cela  eft  inconteftable 
dans  le  fiftême  de  Galilée  que  les  Défenfeurs  des  forces  vives 
reçoivent  de  même  que  nous.  Si  l'on  veut  donc  établir  une  ccnv 
paraifon  jufte  entre  les  impreflions  de  la  pefanteur  &  les  imprcf- 
fions  d'une  fuite  de  refibrts  égaux,  il  faut,  ou  qu'on  dife  que  les 
efpaces  parcourus  en  conféquence  des  impreflions  fucceflives  des 
reiforts  font  comme  les  nombres  i,  5,  5,  jj  Ôcc.  6c  que  les  tems 
employés  à  les  parcourir  font  égaux ,  ou  qu'on  veuille  au  contraire 
que  ces  efpaces  foient  tous  égaux,  &  que  les  tems  aillent  en 
diminuant  de  même  que  les  impreflions.  Mais  on  ne  peut  vou- 
loir que  les  efpaces  parcourus  aune  impreflion  à  l'autre,  aug- 
mentent dans  la  progreflîon  des  nombres  impairs  ;  car  M.  Ber- 
noulli a  démontré  lui-même ,  comme  on  a  vu  ci-deflus ,  que 
les  efpaces  parcourus  par  la  boule  P  {Fig.  28.)  en  conféquence 
des  impreflions  des  trois  reflbrts  BN  font  aux  efpaces  parcourus 
parla  boule  L  en  conféquence  des  impreflions  des  douze  reflbrts 
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AM  ,  comme  ?  à  12,  c'cft-à-dirc,  comme  les  nombres  des  rcf- 
forts  ou  des  impreflions  faites  fur  P,  eft  au  nombre  des  reflbrfs 
ou  des  imprclîions  faites  fur  L ,  &  cela  ne  f^auroic  6rre  fi  ces  cf- 
paces  alloient  en  augmentant,  puifqu'en  ce  cas  les  efpaces  par- 
courus par  P  feroient  aux  efpaces  parcourus  par  L  comme  9  à 
144,  ccfl-à-dire,  comme  les  quarrez  5  Ôc  12  des  impreffions^  à 
caufc  que  dans  toute  progrcfnon  des  nombres  impairs  i ,  3, 5", 
7j  &c.  la  fomme  de  la  progrcllion  eft  toujours  ëgale  au  quarré 
du  nombre  qui  marque  la  multitude  des  termes ,  àc  que  les  nom- 
bre qui  marquent  ici  les  multitudes  des  efpaces  parcourus  par  P, 
&  par  L  font  les  nombres  j  6c  1 2  des  impreflions  ou  des  reflbrts  j 
donc  il  faut  néccflTaircment  quVn  dife  que  les  efpaces  parcourus 
d'une  impreflion  à  l'autre  font  des  efpaces  dgaux  entr'eux ,  &  que 
les  tems  employés  â  les  parcourir  vjont  en  diminuant  de  même 
que  les  imprelfions  ;  mais  fi  les  impreflions  diminuent,  il  eft  vi- 
fible  que  leur  fomme  ,  c*eit-à-dirc,  les  forces  que  les  corps  re- 
çoivent, font  moindres  que  la  fomme  des  forces  égale  des  ref- 
forts  ;  donc  on  a  tort  de  fouicnir  que  les  forces  des  corps  mus 
par  des  reflbrts  foient  comme  ces  rcfforts,  ni  que  ces  corps  en 
refermant  les  reflbrts  faflent  des  pertes  qui  leur  foient  propor- 
tionnelles, puifquc  les  impreflions  contraires  qui  feroient  la  caufe 
de  ces  pertes  ne  feroient  pas  dans  la  môme  proponion. 

Quel  fera  donc  le  rapport  des  impreflions  des  reflbrts  ?  le  voici. 
De  même  que  dans  le  mouvement  des  corps  qui  tombent,  les 
impreflions  de  la  pefanteur  font  égales  Ôc  les  tems  auflî  j  lorfque 
les  efpaces  parcourus  d'une  impreflion  à  l'autre  font  comme  les 
nombres  1  ?  ?  »  îi  7>  &c.  de  mômeaufli  dans  le  mouvement  des 
corps  poufl"és  par  une  fuite  infinie  de  rclTorts,  les  impreflions  fe- 
ront égales  &  les  tems  aufli  quand  les  efpaces  parcourus  feront 
dans  la  même  progreflfion.  Mais  dans  le  mouvement  des  corp 
qui  tombent,  les  fommes  des  impreflions  font  comme  les  fommes 
des  tems  égaux  à  la  fin  d'un  tems  total,  ou  comme  la  virefl'c  ac- 
quife  à  la  fin  de  ce  tems,  ou  enfin  comme  la  racine  de  l'cfpacc 
total  parcouru  j  donc  dans  le  mouvement  des  corps  prefltfs  par 
des  rclforts,  les  fommes  des  impreflionj  à  la  fin  d'un  icmsïotiil, 
font  aufli  comme  la  vitcfl!e  acquiJeà  la  fin  de  ce  tems,  ou  comme 
la  racine  de  Fefpacc  total. 

Et  il  faut  obferver  en  paflant  que  la  fomme  des  impreflions  nV- 
tant  que  comme  la  racine  de  l'cfpace  total ,  &  les  reflbrts  étnnc 
au  contraire  comme  cet  efpaccj  ou  comme  la  fomme  des  cf- 
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paces  égaux  qui  ïe  conipofenr,  Ôc  dont  chacun  cftcgal  à  la  place 
qu'occupe  le  dtfbandenicnt  d'un  reflorr,  il  s'enfuit  ncccfTaireincnc 
que  s'il  a  fallu  pour  une  première  inipreffion  Tefpace  du  déban- 
oemenrd'un  refforr,  il  faudra  pour  une  féconde  impreiïion  égale 
à  la  première,  l'efpacc  du  di;bandemcnt  de  trois  relTorts,  pour 
une  troiliémc  i'cfpace  du  dëbandcment  de  cinq,  &  ainii  de  fuite 
dans  la  progreHion  des  nombres  impairs. 

Après  avoir  montré  que  les  pertes  d'un  corps  qui  remonte  ne 
(ont  pas  comme  la  fomme  des  reflTorts,  mais  fimplement  comme 
la  racine  de  cette  fomme,  il  faut  encore  montrer  que  ces  pertes 
font  comme  les  efpaces  non  parcourus,  &  non  pas  comme  les 
cfpaces  parcourus ,  ainfi  que  l'Auteur  des  Inftiturions  de  Phyfiquc 
le  prétend. 

Suppofons  donc  que  les  corps  A,  B,(fV^.  2^5.)  étant  parvenus 
en  F  &  en  d^  remontent  avec  leurs  vitefics  acquifcs,  les  rcfTorts 
qu'ils  feront  obligés  de  furmonrer  en  des  rems  égaux  feront  les 
mêmes  qui  leur  auront  donné  leurs  forces  en  dc(ccndanti  donc 
le  corps  A  qui  dans  l'inftant  FE  parcourroit  l'efpacc  FPQE  s'il 
ne  trouvoir  point  de  refTort,  fera  obligé  de  perdre  Tefpace  PQO 
égal  à  Tcfpacc  OKP  que  les  rcflbrts  qu'il  rencontre  lui  auront 
fait  parcourir  en  defcendant,  &  comme  ces  refTons  en  lui  don- 
nant Tefpace  OKP  lorfqu'il  dcfcendoit,  lui  auront  donné  une  vî- 
tefle  capable  de  parcourir  l'efpace  KPQO  dans  un  inftant,  de 
môme  en  remontant  la  force  de  ces  mCmes  rcfforts,  en  lui  ôtant 
l'efpace  PQO  lui  orera  une  virefîc  qui  lui  feroît  parcourir  un  e(^ 
pacc  égal  à  KPQO  dans  un  inflant  i  ainfi  le  corps  A  ne  pourroir 
plus  parcourir  dans  l'inftant  ED  que  l'efpace  EOTD  sil  ne  fc 
irouvoit  point  d'obftacle ,  mais  comme  il  fe  rencontre  encore 
des  refibrts  qu'il  faut  furmonter,   il  pert  l'efpace  OTN  &  une 
viteflc  capable  de  faire  parcourir  un  efpace  double  de  OTN 
dans  un  inftanr,  &  continuant  à  raifonner  de  la  m6me  manière  > 
on  trouvera  que  dans  les  deux  autres  infîans  le  corps  A  aura  perdu 
deux  efpaces  NYH,  AGH  égaux  aux  deux  cfpaces  prccédcns  , 
fie  deux  virefFes  égales  aux  précédentes  ;  de  même  le  corps  B  aura 
perdu  en  remontant  deux  cfpaces  nhy ,  AgB,  &  deux  vitefles  fein- 
blablcs  &  égales  à  celles  que  le  corps  A  aura  perdu.  Or  ces  efpaces 
noces  vireiïcs  perdues confumenttoralement les  deux  forces,  & 
ce  font  les  efpaces  perdus  qui  en  pcriflant  ont  fait  face  aux  rcf- 
forts, fie  les  ont  fait  périr  i  donc  les  forces  perdues  font  comme 
les  efpaces  perdus  ou  non  parcourus  >  &  non  pas  comme  les  cf 
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paces  parcourus,  puifqu il  eft  évident  que  ceux-ci  ne  font  pas 
comme  les  efpaces  non  parcourus.  11  femble  que  l'Auteur  aes 
Infticutions  dePhytique  auroit  dû  voir  que  la  Demonftration  de 
M.  de  Mairan  avoir  réfuté  ce  qu'il  avance  ici  avec  toute  la  clarté 
qu'on  pouvoir  défirer. 

Pour  mieux  faire  voir  que  ce  neft  pas  par  les  efpaces  plus 
grands  qu'une  force  retardée  parcourt  dans  un  tems  plus  grand 
qu'il  faut  juger  qu'elle  eft  plus  grande  qu'une  autre  i  M.  de  Mairan 
s'exprime  ainfi  dans  un  autre  endroit  de  fa  Differtation  page  24. 
de  la  première  Edition,  &  J7,  de  la  féconde  :  Comme  Une  s  enfuit 
pas  de  ce  que  le  mouvement  uniforme  dun  corps  fini  qui  a  une  vitejfe 
finie  ne  cejfe  jamais  ou  dure  toujours  ,  que  la  force  motrice  a£lueUe  qui 
le  produit  foit  infinie ,  //  ne  senjuit  pas  non  plus  à  la  rigueur  que  la 
force  motrice  de  ce  même  corps  dans  le  mouvement  retardé  en  foit  plus 
grande  de  ce  quelle  doit  durer  davantage.  Elle  neft  réellement  plus 
grande  que  parce  qu'elle  fait  parcourir  de  plus  grands  efpaces  en  des 
tems  égaux  .  ou  plutôt  ces  efpaces  ne  font  plus  grands  en  des  tems  égaux 
qite  parce  que  la  force  ejl  plus  grande  en  vertu  dune  plus  grande  vi- 
tejfe ;  &  dans  ce  cas  elle  doit  durer  davantage  ou  périr  plus  tard,  non 
pas  à  la  rigueur  parce  quelle  eft  plus  grande ,  car  la  feule  raifen  de 
la  majj'e  pourroit  la  rendre  telle  y  mais  parce  quen  des  tems  égaux 
elle  fait  parcourir  de  plus  grands  efpaces,  Oefipar-ià  accidentellement 

qtie/le  dure  davantage  ou  périt  plus  tard la  plus  longue 

durée  fera  fi  ton  veut  une  indication  dune  plus  grande  vitejfe ,  mais 
non  pas  un  fécond  principe  de  valeur  qui  doive  multiplier  la  valeur 
qu'indique  déjà  la  viteffe  ou  les  efpaces  parcourus  appliques  au  tems^ 
Ce  feroit  faire  un  efpecc  de  double  emploi  trcs-vicieux ,  mefurer  une 
force  par  fis  ejfets  &  par  les  effets  de  fis  effets  y  &  toute  leur  fuite 
répandue  Juccefftvement  fur  dijjerens  efpaces. 

Tout  ceci  eft  évident  6c  fe  démontre  de  lui-mâme,  mais  les 
forces  vives  ne  s'en  accommodent  point;  il  faut  donc  abfolument 
prendre  le  parti  d'y  trouver  à  redire  6c  de  le  critiquer.  On  voit  ai-^ 
fimenty  dit  l'Auteur  des  InftitutionsdePhyfique,  que  dans  le  mou-  i 
vement  uniforme  fuppofé  éternel  3  il  ny  a  nulle  defiru6lion  de  force  , 
au  lieu  que  lorfque  la  force  motrice  pendant  un  tems  double  a  dérangé 
des  obftacles  quadruples,  il  y  a  eu  une  dépenfe  rétlh  de  force ,  laquelle 
TÙa  pâ  fi  faire  fans  un  fonds  de  force  quadruple  ^  &  q^ ainfi  ces  deux 
■  cas  ne  peuvent  Je  comparer.  S'il  pouvoit  fe  faire  que  la  force  motrice 
pendant  un  tems  double  dérangeât  des  obftacles  quadruples ,  nous 
ne  fçaurions  difconvenir  qu'il  ne  fallût  un  fonds  de  force  quadruple 
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pour  produire  un  pareil  effet,  mais  ûau  conirairc  les  obflacics 
«(franges  dans  des  rems  doubles  ne  fonr  jamais  que  doubles ,  de 
in(me  que  lesefpaces  parcourus  dans  le  mouvement  uniforme 
en  dilTérens  rems  font  toujours  proportionnels  à  ces  tcuis ,  je  ne 
vois  pas  pourquoi  nous  ne  pourrions  comparer  les  obflacles  qui 
font  dérangez  par  la  force  retardée ,  avec  Jes  cfpaces  que  la  force 
uniforme  Fait  parcourir.  Or  M.  de  Mairan  a  démontré  que  les 
clpaccs  non  parcourus  dans  des  te  m  s  doubles*  font  comme  ces 
tems,  Ôc  il  eft  vifible  que  ces  efpaces  font  dans  la  mémeraifon 
çue  les  obftacles  qui  les  ont  empêchés  d'être  parcourus  ;  donc  il 
fjutou  que4'Aureui  des  Liflitutions  de  PhyHquc  nous  faffe  voie 
le  vice  de  fa  Demonftration,  ou  qu'il  convienne  lui-mcme  du 
peu  de  folidité  de  fon  raifonement. 
Plu: 
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ne  nous  parlent  que  de  la  force  des  reiïbrts ,  &  les  autres  au 
contraire  ne  nous  entretiennent  que  des  pronrietez  des  corps 
mois.  Nous  avons  déjà  réfuté  Jes  preuves  que  AL  Bcrnoulli  pré- 
tend tirer  des  expériences  des  chocs  des  corps  élafliques  j  fie 
nous  en  parlions  encore  au  fujet  du  fameux  Problème  d'une  boule 
qui  en  choqdt  immédiatement  plufieurs  autres  (M  6oi).  Il  ne  me 
refte  donc  plus  qu'à  répondre  à  ce  qu'on  nous  objeile  touchantles 
corps  mois,  fie  c'eft  ce  que  nous  allons  faire  en  peu  de  mots. 

Si  Ton  prend  de  l'argile  EFGH  (l'ig.  24-^.)  dont  la  confiftance 
fo'it  aflcz  forte  pour  foutenir  un  corps  qu'on  poferoit  fur  la  fur- 
face  EF,  fie  qu'après  avoir  élevé  ce  corps  à  différentes  hauteurs 
AB,  CE,  ôcc.  on  le  laiffe  tomber  à  chaque  fois,  on  trouvera 
toujours  que  les  enfbncemens  du  corps  dans  l'argile  feront  pro- 
ponionneis  aux  hauteurs  dont  il  fera  rombé,  c'eft- à -dire,  Ci  les 
hauteurs  AB,  CB,  font  comme  i  à  2,iesenfonccmens  du  corps 
daps  l'argile  feront  dans  la  même  raifon;ot  ces  enfoncemens 
<5cant  caufés  par  la  feule  viteffe  acquife  par  le  corps  lorfqu'il  eft 
parvenu  fur  la  furface  EF,  6c  la  pcfanteur  n'y  contribuant  rien, 
puifqu'on  fuppofe  que  cette  furface  peut  en  arrêter  l'aéticn  ,  les 
Partifans  des  Forces  vives  ratfonnentainfi  :  «Les  enfoncemens 
w  fonr  les  effets  des  Forces  du  corps,  mais  les  effets  fonr  rou* 
"  jours  proportionnels  à  leurs  caufes  ;  donc  ces  enfoncemens  font 
-  entr'eux  comme  les  forces  acquifes  du  corps,  lorfqu'il  eft  par- 
•  venu  en  B  j  mais  par  l'expérience  les  cnfoftccmcns  font  comme 
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"les  hauteurs  AB,  CB,  &  ces  haureurs  font  comme  les  quarr^ 
«des  vitcfTesacquUbs; donc  les  forces  font aufîicommclcsqua» 
^Tcz  des  vitcfies  acquifes«,  A  ce  raifonnement  fpccicux,  M.  de 
Mairan  répond  que  les  eiifoncemcns  du^  corps  ne  pouvant  fe 
faire  fans  atîplaccr  à  chaque  inflant  des  nouvelles  parties  dar- 
gilc,  le  mouvement  du  corps  cft  cetardc  de  la  mcmc  fa^^on  que 
s'il  rcmontoit  an  point  d*oii  il  cft  tombe  ,  &  que  de  même  qu'il 
parcourroit  en  remontant  des  efpaces  plus  grands  Ôc  pendant 
plus  de  tems  àmefure  qu'il  feroit  tombc^  de  plus  haut  &  pendant 
un  plus  long-tems  ,  de  même  aufTi  il  s'enfonce  plus  avant  dans 
l'argile  &  pendant  un  tems  plus  long,  lorfquc  la  hauteur  dont 
il  eft  tombé  fc  trouve  plus  grande.  Mais,  comme  ce  Sçavaut 
Gtîometre,  dans  la  vue  d'éclairer  davantage  rcfprit,  n'a  pas  jugé 
à  propos  de  s'en  tenir  à  la  feule  raifon  tirée  de  la  différence  des 
tcmsj  lorfqu'il  s*cft  agi  du  mouvement  retardé  d'un  corps  qui 
remonte  ,  &  que  la  conformité  qui  fe  trouve  yitre  le  mouvement 
retardé  du  corps  qui  s'enfonce  dans  Fargile,  &  du  corps  qui  re- 
monte l'cngageoient  à  fe  fen'ir  des  mÔmc5  preuves  ;  voici  de 
quelle  manière  il  applique  ce  qu'il  a  dit  au  fujet  des  corps  qui 
remontent  non-feulement  aux  corps  qui  s'enfonccut  dans  des 
corps  ,  mais  encore  à  tous  les  effets  du  mouvement  &  du  choc 
des  corps  à  refforr,  page  30.  de  la  première  Editioft,  &  71.  de 
la  féconde. 

Ce  nue  je  dis  des  efpaces  non  parcourus ,  na  pas  moins  iiett  à  Pe^ 
gard  de  fous  les  aunes  effets  du  mouvement  &  du  choc^par  rapport 
aux  ejpace s  parcourus  y  ér  nous  dirons  de  mime  aae  ce  m  font  pas 
les  parties  de  matière  déptacèes  ni  les  rejfons  bandés  ou  applatis  qui 
donnent  fejlimation  &  la  mejure  de  la  forée  motrice ,  mais  Us  parties 
de  matière  non-d f placées  ^  les  reffurtsnon-bandezor  non-appiatts  ,&* 
qui  Pauroient  été  fi  la  force  motrise  fcjui  toujours  foutenue  y  &  n^eut 
point  fiuffert  de  diminution ,  Û'c, 

Pour  en  donner  un  exemple:  Soient  des  impulfions,  des  chftaclçs  ,- 
ou  des  réfjfiances  quelconques  infiniment  répétées  &  placées  fur  h 
chemin  ÂF  (Fïg.  245.)  du  mobile  A,  telles  par  exemple  que  les  par* 
ticules  de  matière  i,  a,  3,  4,  y,  &c.  ou  des  lames  de  rtjjhn  à 
déplacer  ,  à  abbatre ,  àfoulevety  ou  à  bander.  Il  eft  évident  que  fi  le 
mobile  avec  un  degré  de  virejfe  &  de  force  peut  enfoulrwer  deux  en. 
un  inflant  pat  un  mouvement  uniforme ,  ceft-àrdne ,  en  confervant 
c*  en  reprenant  toujours  toute  fa  force  tr  toute  fa  viteffe ,  Apres 
avoir  foulevé  la  première  y  &  qtPau  contraire  il  nen  puijje  foulcvet 
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^tt*une  par  un  mouvemem  rerardé  j  toute  fa  foret  &  Wtte  fa  v'tcjfe 
s*êtant  conjkmée  àfouhvcr  ou  à  bander  la  fremiert ,  il  tfi ,  4ù  je  ^ 
èvtàtnt  que  le  mobile  A  ayayn  deux  degrez  de  force  ^  d^  atttant  de 
vitejje ,  fouleveroir  oit  bandero'n  quatre  de  cei  lames  de  reffort  dans 
un  tnjlant  par  un  mouvement  un/firme,  Alais  il  perd  dam  cet  infant 
&'  en  bandant  les  premiers  reffort  s  un  degré  defajorce  ^  déjà  viteffe  , 
ty  un  degré  de  force  ù*  de  viteffe  perdue ,  donne  par  hypotefe  une 
lame  de  moins  Joulevée ,  ou  bandée  ;  d$nc  il  n'en  bandera  que  trots  au 
premier  injlatn  ;  fçavûir  i ,  2  ,  ^  ,tîr  il  t'en  faudra  la  lame  4  &  ?ef- 
pace  CD  qu^ilne  faffe  ce  qu'il  aurait  fait  s^il  n'eût  rien  perdu,  Cf- 
pendant  comme  il  lui  refte  encore  un  degri  de  force  €7*  de  viteffe  qui 
lui  feraient  foulever  deux  lames  ^,$ttr  parcourir  le  chemin  CDE 
tn  un  fécond  infant ,  fi  fon  mouvement  demeuroit  uniforme  ,  il  doit 
continuer  defe  mouvoir  &  d'agir  centre  les  refifîances  qui  s'oppofcnt 
âfon  mouvement  ;  maii  au  lieu  de  deux ,  il  tien  doit  Jurmumer  qu'une 
lame  4D  j  à  caufe  que  fon  mouvement  y  ef  retardé ,  &  que  fa  force 
fe  trouve  totalement  éteinte.  Ce  qui  fera  en  tout  quatre  portions  de 
matière  déplacées ,  ou  quatre  refforts  bandez  en  vertu  de  deux  degrez 
de  force  refuhans  de  deux  degrez  de  viteffe ,  £>*  de  Pacîion  totale  qui 

a  duré  deux  injlans J appellerai  donc,  porrions  de  matière 

non  -  déplacées,  reflbrts  non-foulevés,  v\oï\-h:iz\àés  ,&  en  gé- 
néral, obfïacics  non- furmontés,  tQus  ceux  qui  ne  Pont  point  été 
faute  d'uniformité  Ù*  de  perfeverance  dans  la  force  du  mobile ,  fp  avoir 
4D  dans  le  premier  inflant ,  jE  dans  le  fécond^  û'c.  quoiqu'ils  puif 
fertt  être  cenjes  furmontés  par  la  force  contraire  dont  les  imprejjîons  re» 
doublées  peuvent  enfin  arrêter  entièrement  le  mobile, 

C'eft  ici  où  TAuteur  des  Inilirurions  de  Phyfique  paroîr  trionr- 
plicr  par  la  façon  dont  il  attaque  ce  raifonnemcnt.  Dans  les  où- 
flacles  furmontés ,  dit-il ,  page  450.  comme  tes  déplacemens  de  matière. 
Us  refforts  fermez,  &c»  on  ne  pettt  réduire  même  par  voye  d*bypûtèfe 
9U  de  fuppofition  le  mouvement  retardé  en  uniforme ,  comme  AL  de 
Aïairan  t  avance  dans  fin  Mémoire  ^  <èr  quelque  efiime  que  faye  pour 
ce  Phihfophe ,  je  ne  crains  point  d'avancer  qu'il  dit  ici  une  chofe  im- 
pojfible  ;  car  il  efl  auffî  impojftble  qtiun  corps  avec  la  force  neceffaire 
pour  fermer  quatre  refforts,  en  ferme  fix  [quelque  fuppofition  que  Pon 
fajje)  qu'il  eft  impofftbie  que  2  &  2  faffe  6.  Si  Ponfuppofe  avec  M, 
de  Alairan  que  le  corps  n'auroit  confumé  aucune  partie  de  fa  force 
pour  fermer  quMfc  refforts  dans  la  première  féconde  tfun  mouvement 
tmiforme ,  je  dis  que  les  quatre  rejjorts  ne  f croient  point  ftnnez ,  ou 
qu'ils  leferoieni  par  quelque  autre  agent  ;  que  fi  on  fuppcfe  au  con- 
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sraire  ^h  ayant  épttijt  um  partie  de  fa  f on e  à  fertner  Us  trois  pre^ 
mien  jujjorts  dam  ia  première ficonde,  &  n  ayant  plus  que  ia  force, 
capable  de  îm  jatre  fermer  un  rrjjort  dans  ta  deuxiemf  ficovde  ^  /e 
corps  reprendrvit  une  partie  de  fa  force  pour  en  fermer  deux  dans  la. 
deuxième  féconde  for  un  mouvement  nnijorme  y  (  car  il  faut  faire  [une 
ou  r autre  de  tes  fuppojitions) ,  on  fuppofe  dans  h  dernier  cas  que  le 
corps  à  renouvelle  (a  force  t  ce  qui  fort  entièrement  de  la  quefion, 
j^mft  il  n'ejl  point  vrai  qtie  la  force  totale  d'un  corps  fou  reprejèntét 
parce  qu'elle  euifait  y  fi  elle  ne  fe  fut  point  confumée  j  car  elle  ne  pou- 
voit  jamais  faire  un  effet  plus  grand  que  celui  qui  fa  détruite  j  ù* 
ne  contowit  en  puiffance  que  ce  qu'elle  a  déployé  dans  l'effet  -■■- '  -. 
II  n*y  a  qu'à  lire  l'cnclroit  de  la  DilTcrtation  de  M,  de  \ 

que  j'ai  raporte^pour  voir  qu'on  n'attaque  ici  qu'un  vain  phantùme 
bien  éloigna  de  la  réalité.  De  quelque  matière  que  l'on  traite ,  il 
cft  toujours  permis  de  faire  telle  fuppofition  que  l'on  voudrî 
pofïible  ou  impoilible ,  pourvu  que  les  conféquenccs  que  l'on  ea^ 
tire  fe  trouvent  renfermées  dans  les  bornes  de  la  pofllbilité. 
Que  M.  de  Mairan  fuppofe  qu'un  corps  qui  fc  meut  d'un  mou- 
vcmpnt  uniforme ,  &  qui  rencontre  des  obÛacles  fur  fcs  pas 
reprenne  toute  fa  force  à  chaque  obftacle  qu'il  renverfe,  on  nei 
fçauroit  le  trouver  mauvais,  fans  être  de  mauvaifc  humeur;  clia- 
que  obllacle  dans  ccrre  fuppofitioa  fera  rcnverfé  par  la  partie 
que  le  corps  perdra  de  fa  force,  &  le  mouvement  de  ce  corps 
fera  cependant  uniforme  en  vertu  de  la  reproduction  de  la  partie 
perdue  qui  fc  fera  dans  l'inftant  ;  ce  fcroit  uniquement  vouloir 
chicaner  que  de  dire  que  ces  obftacles  ou  reflforts  ne  fcroient 
point  fermés,  ou  qu'ils  le  feroient par  quelqu'autrc  agCBt. 

Mais  fi  après  cette  fuppoficion  M.  de  Mairan  concJuoit  quW 
corps  qui  confume  toute  fa  force  à  détruire  quatre  obftacles  ,. 
pourroir  ne  la  confumer  qu'après  en  avoir  détruit  fix  ou  huit  j 
dès-lors  le  vice  du  raifonnement  fcroit  manifefte ,  &  quelque 
eftime  que  l'on  air  pour  ce  Philofophe,  on  ne  craindroit  point 
d'avancer  que  fon  fcntiment  feroit  faux.  M.  de  Mairan  cft  trop 
éclairé  pour  donner  dans  des  Patalogifmes  de  cette  nature.  Un 
corps  qui  confume  fa  force  à  fermer  quatre  refforts  ,  n'en  fer- 
mera jamais  fix  en  agiflTant  félon  les  m£-mcs  loix^cela  eft  indu- 
bitable, &  le  contraire  eflauflî  impoflible ,  qu'il  eft  impoflîblc 
que  2  &  a  faflent  6.  Mais  il  eft  sûrauftîque  fi  ce  corps  pou  voit  re- 
prendre soute  fa  force  à  chaque  teflbrt  qu'il  ferme,  il  pourroic 
cafcxmct  huit  dans  un  teius  égal  à  celui  qu'il  a  employé  à  ca. 
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fetmcr quatre  loifque  fa  force  fc  confmnoit,  &  c'eiî  uniquement 
ce  que  M.  de  Mairan  apcdrcndu,  ûcce  qu'ila  pûpre'tendre  confor- 
jneinenr  à  la  do£liine  de  GaiiJce  ;  or  c'clî  de  ce  raifonnenicnt  que 
l'on  ne  f(;auroit  c'Iudcr  que  ce  fçavant  Geomctrc  tire  la  folution 
de  la  difputc.  Le  corps  B  avec  i  de  force  &  i  de  vitcïïe  uni- 
forme pourroit  dans  une  féconde  fiîrmer  deux  reflTorts  1,2,  s'il 
pouvoit  reprendre  fa  force  après  avoir  rciiverfé  le  premier,  mais 
avec  I  de  force  &   i  de  vitcflc  recardt'c,  il  ne  ferme  qu'un  rcf- 
forr  dans  une  féconde.  De  même  le   corps  A  égul  à  B  ayant  2 
de  force  £c  2  de  vitefle  uniforme,  pourroit  fermer  quatre  leiTorts 
dans  une  féconde,  s*il  pouvoir  reprendre  toute  fa  force  à  mefurc 
qu'il  ferme  chaque  reilorc ,  mais  avec  2  de  force  ôc  2  de  vitefle 
retardée ,  il  ne  ferme  dans  une  féconde  que  trois  reflbris ,  ôc  il 
»erd  un  degrd  de  viteÏÏc  ;  il  eft  évident  qu'à  la  fin  de  la  première 
Tecondc,  le  corps  A  fe  trouvant  dans  le  cas  où  éroit  le  corps  B, 
lu  commencement  de  la  première  féconde  pourroit  fermer  deux 
tcflbrts  dans  la  deuxième  féconde  fila  vitelfe  i  6c  la  force  t  qui 
lui  refle  à  la  fin  de  la  première,  pouvoir  fc  conferver  fans  rien 
perdre,  &  qu*au  contraire  fa  force  s^affoibliflant,  il  ne  fermera 
qu'un  reflbrt  dans  la  deuxième  féconde.  Or  puifquc  le  corps  A 
en  confcrvant toute  fa  force,  comme  il  aéré  dit,  auroît  fermd 
fïx  reflbris  dans  deux  fécondes,  c'cflà-dire ,  quatre  dans  lapre- 
iiiicrc  féconde,  fi   fa  vircfle  2  s'étoit  confcrvéc,  &  deux  à   la 
deuxie'me  féconde,  fi  fa  vitefle  i  eut  été  uniforme,  Ôc  que  le  mou- 
vement retardé  par  les  pertes  qu'il  fait  ne  lui  permet  de  fermer 
lans  ces  deux  mêmes  fécondes  que  quatre  reflTorts ,  il  s'enfuie 
^Q*il  a  perdu  une  quanrité  de  force  qui  lui  auroit  fair  fermer  en- 
core deux  rcflibrts  ;  par  la  même  raifon  on  trouvera  que  le  mou- 
vement retarde  du  corps  B  lui  a  fait  perdre  une  quantité  de  force 
.avec  laquelle  il  auroit  fermé  encore  un  reflbrt  dans  la  première 
féconde.  Mais  les  pertes  que  les  deux  corps  ont  faites  font  la 
caufe  de  leur  deflruclion  Ôc  les  caufes  font  proportionnelles  aux 
cfTets  i  donc  les  pertes  2  &  i  font  comiwe  les  forces  des  corps 
A  ,  B,  Ôc  parconféflucntles  forces  des  corps  A,  B,  font  comme 
les  reflbrrs  non -fermés,  6c  qui  l'auroicnt  etc  fi  les  corps  avoient 
pu  conferver  dans  chaque  féconde  U  vitefle  qu'ils  avoient  au 
commencement  de  cène  féconde. 

Il  fauj  obfervcr  ici  que  M.  de  Mairan  ne  dît  point  que  le  corps 
A,  à  la  fin  de  la  première  féconde,  n'aye  plus  qu'une  Force 
uoifoime  capable  de  lui  faire  fermer  un  icITort  dans  la  deuxie- 
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me  féconde  i  mais  que  ce  corps  ayant  encore  on  degTd  de  viteP- 
fe  Ôc  un  de  force  j  pourroit  dans  la  deuxitîme  féconde  fermer 
deux  refTorts  Ci  fon  mouvement  ne  fc  rctardoii  point ,  ce  qui  eft 
bien  dilVércnt  de  ce  que  l'Auteur  des  Inftiturions  de  Phyliquc 
fcmble  vouloir  lui  faire  dire  pour  avoir  droit  d'en  conclure  qu'il 
forrdela  qucHion. 

Il  faut  encore  obferverque  quoique  les  obftacles  que  le  corps 
A  furmontc  foicnt  tous  égaux  entr'eux  ,  cependant  les  Forces 
qu*ils  dépioyent  contre  ce  corps  ne  font  pas  égales  ;  car  les  es- 
paces Ai  ,  12  j  2j  ,  &c.  furlefqucis  on  doit  concevoir  queles 
obftaclcs  1,2,  3  ,  6cc.  font  répandus,  érant  tous  égaux  en- 
tr'eux ,  le  corps  A  employé  plus  de  tems  h  parcourir  le  fécond 
qu'à  parcourir  le  premier ,  à  caufe  que  fa  force  diminuant,  fa  vi- 
teffe  diminue i  ainfi  robHacle  i  féjourne  moins  de  rems  fur  le 
corps  A  que  lobRacle  2  ^  &  par  conféquent  il  lui  ôtc une  moin- 
dre viteflfc  i  par  la  même  raifon  l'obllacle  2  ,  ôte  au  corps  A  une 
vitcffc  moins  grande  que  celle  que  latroifidme  3  lui  ôte  ,  &  ainfi 
des  autres.  Or  comme  nous  fuppofons  que  les  trois  premiers 
reffons  ou  obftacles  détruifent  un  degré  de  force  Ôc  de  vitcflc  , 
fie  que  le  quatrième  détruit  un  autre  degré  de  force  Ôc  de  vitefie  , 
il  s'enfuit  que  les  refiftances  des  trois  premiers  obftacles  prifes 
cnfemble,  font  égales  à  la  refiftance  du  quatrième  ;  Ôc  ceci  va 
me  fervir  à  répondre  à  une  objetlion  qu'on  pourroit  me  faire 
fur  ce  que  j'ai  dit  ci-delTus  touchant  les  corps  qui  remontent 
avec  leur  viteflc  acquife  à  la  fin  de  leur  chute. 
.  Suppofé,medira-t-on,  que  le  corps  A  (fif>.  247.)  remonte  de 
D  vers  A  avec  la  vîtefle  acquife  par  fa  chute  a  la  fin  de  deux  ic* 
condes  AC  ,  CD  ,  ce  corps  parcourroit  dans  une  féconde 
féconde  une  efpace  DEMC  quadruple  de  lefpace  ACH;filape- 
fanteur  n  agiflbit  plus  fur  lui ,  mais  comme  la  pcfanrcurs'oppofo 
à  fon  pafTage  ,  il  ne  parcourra  dans  la  première  féconde  en  re- 
montant qu'une  efpace  DEHC,  triple  de  lefpace  CHA  .  qu'il 
parcourra  pendant  la  deuxième  féconde  j  or  vous  avez  dit , 
ajoutera-t-on ,  que  ce  corps  ne  rencontrera -qu'un  obftaclc  dans 
la  première  féconde,  non  plus  que  dans  la  deuxième  ,  donc,  ou 
il  faut  que  M.  de  Mairan  ne  mette  qu'un  obft.icle  dans  la  pre- 
mière féconde ,  ou  que  vous  en  mettiez  trois  au  lieu  d'un. 

Je  répons  à  cela  que  lorfque  j'ai  dît  que  le  corps  A  ne  rcncon- 
troit  qu'un  obftacic  à  chaque  tems  de  fon  mouvement,  j'ai  en- 
tendu rpbftaclc  total  c^ui  repondoii  à  Tefpace  total  parcouru  à  la 
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fin  de  duque  temsi  carii  cft  fîu  que  ces  obftacles  totaux  font 
des  rcQdanccs  qui  fe  ctouvcnc  dgatcs  à  la  fia  des  tems  égaux  « 
e'eft  à^dire  ,  qui  dérruifent  des  degrez  dgaux  de  vitdTei  mais  cela 
n'empêche  pas  qu'on  ne  puilfe  diie  qu'il  y  a  trois  obftacles  qui 
rcpondcm  aux  trois  cfpaccscgaux  qui  compofeiic  l'cfpace  total 
D£HC  ,  parcouru  en  remontant  dans  la  première  féconde; 
car  ia  pefantcur  agifiant  toujours  (ur  le  corps  pendant  qu'il  tend 
à  parcourir  les  quatre  cfpaccs  compris  dans  DEMC^  6c  trou- 
vant plus  de  vitefle  au  corps  A  pendant  le  premier  cfpace,  elle 
ù\i  moins  d'impreflion  fur  lui  qu  clic  n'eu  fait  pendant  le  fécond  ou 
la  viteÛc  cd  diininuce  ,  &  par  la  même  raifon  ,  elle  en  fair  moins 
pendant  le  fécond  qu'elle  n'en  fait  pendant  le  iroifiéme  ;  ainlî  ces 
différentes  imprclfions  pouvcm  être  regardées  comme  diffcrens 
obflacles  égaux  en  eux-mêmes,  mais  qui refiflcnt plus  ou  moins 
à  proportion  de  la  durée  de  leur  rcliftance  ou  du  féjour  qu'ils 
font  fut  le  corps  ,  lequel  employé  plus  de  tems  à  parcourir  un 
cfpace  à  mcfure  que  fa  vitcifc diminue  parla  refiflancc  quelob- 
ilacle  précédent  lui  a  fait ,  nuis  ces  trois  obflacles  enfemble  n'ô- 
tant  à  la  fin  de  l'efpace  DEHC  qu'un  degré  de  viteffe ,  de  môme 
que  l'obUacle  du  (econd  inflant  CA  n'en  ôte  qu'un,  larclinancc 
des  trois  premiers  obilacles  efl  égale  à  ia  refiilancc  du  quatriè- 
me. 

On  voir  ici  le  parfait  rapport  qui  fe  trouve  entre  le  mouve- 
ment retardé,  par  la  pefantcur  ficle  mouvement  retardé  par  des 
obAaclcs  furmontés  ,  comme  les  dcplacemens  de  matière  dans 
les  enfoncemens  ,  les  refforts  formes  dans  le  choc  des  corps 
Elafiiqucs  ,  &c.  Dans  le  mouvement  retardé  par  la  pefanteur  , 
les  reilftances  de  cette  pefantcur  vont  en  augmentant  dans  les 
cfpaccs  égaux  que  le  corps  parcourt ,  quoique  la  pefanteur  foie 
toujours  ]ain{'me,  &  cependant  ces  rcfiftances  dans  des  tems 
égaux  font  perdre  des  viiclTes  égales  ;  de  plus  ces  vitcfles  per- 
dues à  la  fin  dii  mouvement  font  la  mefure  des  Forces  ,  &  non 
pas  les  cfpaces  parcourus  :  tout  cela  a  éré  démontré  par  M.  de 
jMairan,  de  la<;on  qu'il  n  cil  pas  polFible  de  réfuter  fon  ralfonnc- 
jQient,  on  la  vu  ci-dcfi'us.  Or  dans  le  enfoncemens  de  matière 
ou  dans  le  licc  des  corps  élafliques ,  les  obftacles  qu'il  faut  dé- 
placer ou  les  refforts  qu'il  faut  fermer  dans  des  cfpaccs  égaux, 
ibnt  égaux  cntr'cux  ,  de  même  que  la  pefantcur  ell  égale  à  elle- 
même  ;  car  nous  fuppofons  que  dans  les  eiifoncemens  les  cou- 
ches de  matière  qu'il  faut  déplacée  font  homogènes ,  &  que  dans 
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le  choc  des  corps  diadiques  les  reirorts  à  fermer  font  ^gaux  ;  donc 
puifqiie  la  pefameur  dans  des  cfpaces  t^gaux  tait  des  rcfiftanccs 
d'autant  pins  grandes ,  que  les  eïpaccs  s  cloigncnt  davantage  du 
premier  efpace ,  &  que  cependant  cc&  refiftances  dans  destems 
égaux,  ne  font  perdre  au  corps  que  des  viiclTes égales,  il  s'en- 
fuit que  les  couches  égales  de  matière  qu'il  faut  déplacer  dans 
les  enfoncemcns  ,  &  les  rcflbrts  égaux  quil  faot  fermer  dans  le 
choc  des  corps  durs  doivent  faire  des  refiflances  &  retrancher 
des  vitcflcs  proponionnellcs  aux  rcfiftances  de  kpelântcur  6c 
aux  viceflês  qu'elle  retranche  dans  destems  égaux,  car  les  eau», 
fes  étant  proportionnelles  ,  les  effets  doivent  iVtre  aufli,  6c  p; 
conféquenr  il  s*enfuit,  qucpuifqucla  quantité  des  Forces  étein- 
tes par  la  pcfanreurdoit  s'eftimerparles  vireffes  éteintes ,  ou  par 
les  cfpaces  non  parcourus,  lefquels  fant  enrr'eux  comme  les  vi- 
tcflcs acquifcs,  6c  non  pas  comme  les  quarrés  des  viteffes ,  la 
quantité  des  Forces  éteintes  par  le  deveiopemcnt  des  matières 
ou  par  des  reHbrts  ,  doit  s^eftîincr  auili  par  les  viiefTes  éteintes, 
ou  par  les  couches  de  matière  non  déplacées  ou  les  rcflorts  nont 
fermés  ,  6c  qui  l'auroient  qté  (i  le  corps  avoit  pu  confcnxr  toute 
(a  force  de  chaque  inftant. 

On  ne  peur  mieux  démontrer  jufqu'oCi  va  la  prévention  des^ 
Partifans  des  Forces  vives  ,  qu'en  faifant  voir  l'erreur  ou  M. 
"Wolf  eft  tombé.  Ce  Géomètre  célèbre  par  Ces  iavans  écrits  dé- 
montre dans  (à  Mechanique  ,  que  dans  le  choc  de  deux  corps  à 
rcflfort,  foit  que  l'un  foit  en  repos ,  ou  que  tous  les  deux  fe  meu- 
vent dans  un  même  fens  ,  ou  dans  un  fens  contraire  ,  4cs  quar- 
rés des  viteffes  après  le  choc  multipliés  pat  les  raaffes  font  égaux 
aux  quarrés  des  vireflcs  avant  le  choc  multipliés  par  les  ma/Tcs. 
Cette  Propofition  cft  vraie,  quelque  fuppofition  que  l'on  faflc, 
pourvu  que  l'on  ne  veuille  point  avoir  égard  aux  directions  con- 
traires des  vitcflcs  j  c*cft  à-dire,  pourvu  qu'on  ne  veuille  point 
rerrancher  le  mouvement  qui  va  d'un  fens  de  celui  qui  va  d'ua 
fens  oppofé,  comme  font  les  Cartefiens;  les  Formules  Algé- 
briques nous  en  aflurent ,  Ôc  ces  F^ormules  ne  fautoicm  nous 
tromper  :  mais  que  conclure  de-là?  Ceji ,  dit  M.  Wolf ,  ifu'H  y 
a  lotijoun  une  même  quant ité  àe  Forces  vives ,  avant  tHr  après  le  choc. 
Or  c'eft  ici  oij  eft  Terreur.  Il  eft  certain  qu'il  y  a  toujours  une 
même  quantité  de  mouvement  avant  &  après  le  choc,  en  ne  pre- 
nant pour  mouvement  que  celui  qui  eft  dans  la  dircélion  du  corps 
qui  avoit  le  plus  de  force  avant  le  choc>  6c  en  retranchant  de  ce 

inouNcmcnt 
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mouvement  celui  qui  s*y  trouveroit  oppofé  après  le  choc.  Les 
Défenfeurs  des  Forces  vives  en  conviennent  avec  ceux  qui  font 
du  parti  contraire  ;  mais  qu'il  y  ait  une  même  quantité  de  For- 
ces agiflantcs  en  négligeant  les  différentes  diredions  ,  cela  ne 
fauroit  être  parce  que  dans  ce  fens  il  arrive  toujours  que  la 
quantité  de  mouvement  après  le  choc  fe  trouve  plus  grande  que 
la  quantité  de  mouvement  avant  le  choc.  Comme  la  plupart  des 
expériences  qu'on  rapporte  en  faveur  des  Forces  vives  ,  fuppo- 
fent  que  le  corps  choqué  foît  en  repos  avant  le  choc  ;  tout  ce  que 
nous  allons  dire  roulera  fiit  cette  luppofition. 

Soient  donc  les  corps  A ,  B  (Tig,  24.8.)  dont  le  premier  A  fe 
meut  félon  la  dire£lion  AB  fur  un  plan  extrêmement  poli ,  &  le 
fécond  B  efl  en  repos  fur  ce  plan  ;  je  nomme  M  la  mafTc  du 
.  corps  A ,  V  fa  vitene ,  &  m  la  maffe  du  corps  B.  Tout  le  monde 
convient  que  fi  ces  deux  corps  ne  font  pas  elaftiques ,  ils  fe  mou- 
vront tous  les  deux  après  le  choc  dans  la  même  direâion,  avec 

une  vitefTe  commune  exprimée  patri ,  multipliant  donc  cet- 
te vitefTe  d'une  part  parla  maffe  de  A ,  &  de  l'autre  par  la  maffe  de- 
B ,  la  quantité  de  mouvement  de  A  après  le  choc  fera  - —  _ 

&  celle  de  B  fera  r- — - ,  c*eft  pourquoi  ajoutant  ces  deux  quaiî- 

titez  enfemble,  lafomme  fera  — ^  "+-*?.'  =MV;orlaquan- 

tiré  de  mouvement  avant  le  choc  étoit  auffi  MV  j  donc  il  fe 
trouve  après  le  choc  une  quantité  de  mouvement  égale  à  la  quan- 
tité de  mouvement  avant  le  choc. 

Suppofons  maintenant  que  les  deux  corps   foient  élaftiques  , 
on  convient  encore  que  la  vitefTe  de  A  après  le  choc  fera 

-i~^—  ,  &  celle  de  B  ~ — -  d'où  Ton  voit  que  fi  M  eft  plus 

grand  que  w,  le  corps  A  après  le  choc  fuivra  fa  première  direc- 
tion &  ira  moins  vite  que  B  ,  &  que  fi  M  efl  moindre  que  m ,  le 

corps  A  rebtoufTera  chemin  ,  à  caufe  que  fa  vitefFe  -^       "'-^  fera 

négative.  Multipliant  donc  ces  deux  vitefFes  par  leur  mafTes ,  la 

quantité  de  mouvement  de  B  après  le  choc  fera  ^ —  &  celle  de 

^  ^^'*  — mToi — *  ^'  ^^  direftion  efl  la  même  que  celle  de  B  , 

&  — ^       —  fi  fa  dire£lion  eft  oppofée  à  la  dire£lion  de  B  ; 
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c'cfl  pourquoi  ajoutant  eufemble  ces  deux  quantités  lorfqueUci 
ont  la  même  direction  ,  ou  retranchant  la  quantlcd  de  mouv^ 
jncnt  de  A  de  celle  de  Blorfquc  les  diredions  font  cop 

la  fommc  ou  lercftc  fera  pour  1  un  &  l'autre  cas  ~ — 'M-^-m 

=  jMV;  or  MV  cft  la  quantité  de  mouvement  de  A  avant 
choc  j  donc  il  y  a  encore  ici  même  quantité  de  mouvement  av; 
&  après  le  choc ,  &  cela  arrivera  toujours  toutes  les  fois  qu' 
ne  prendra  pour  quantité  de  mouvemenr  après  !c  choc  que  cel! 
qui  cfl  félon  la  dirc£liondu  corps   A,  6c  qu'on  en  retranchei 
celle  qui  pourroit  lui  ttre  oppofce. 

Pour  fixer  notre  imagination  dans  -ces  deux  cas  >  fuppofons 
d'abord  AI^3,V=a,&»f=2,la  vitelTe  de  A  après  le  choc 


MV 


fcra'^llr::il=î=^=f,  &ccUedeBferari^  = 

pliant  donc  ces  vitcflcs  par  leur  maïïes  ,  la  quantité  de  mouve- 
ment de  A  après  le  choc  fera  |,  &  celle  de  Bfera  'j*,  aiufî  ajou- 
tant CCS  deux  quantités  enfemble  ,  à  caufc  qu'elles  font  dans  la 
même  diredion  y  leur  fommc  fera  y  ;  or  la  quantité  de  mouve- 
ment avant  le  choc  eft3Xi  =  (î  =  ^j  donc  cette  quantité  cft 
égale  à  la  quantité  de  mouvemenr  après  le  choc.  H 

*  Pour  le  fécond' cas,  fuppofons  M=  2  ,  V  =  2,  Ôcm^jy  Isfl 


vitcfle  de  A  aptes  ic  clioc  étant  négative  fera 


ibV  —  MV 

M 


=  f,c'cft- 


à-dirCj  A  rcbrouflcra  chemin  avec  j  de  vitcfTc,  &  celle  de  B 


îMV 


^^^^  iÂT^^^h  multipliant  donc  ces  viteffcs  par  leur  maffes,  I^ 
quantité  de  mouvement  de  A  après  le  choc,  félon  la  direÛioi 
contraire  fera  f ,  &  celle  de  B  félon  la  direcîion  primitive  fe\ 
~  i  ainfi  retranchant  la  quantité  de  mouvement  de  A  de  la  qu:* 
tité  de  mouvement  de  B,  la  quantité  de  mouvenient  qui  rellei 
félon  U  dircttion  primitive  fera  ^ — f ="/  =4»  or  la  quanriti 
de  mouvement  de  A  avant  le  choc  eft  2x2  =  4.,  donc  ccct( 
quantité  eftégaleà  celle  quife  trouve  après  le  choc. 

Les  Défenfeurs  des  Forces  vives  nous  accordent  aifémcni 
tour  ceci  dans  le  fcns  que  je  viens  d'expliquer  ;  mais  comnid 
dans  le  fécond  cas  le  corps  A  ne  laiflTc  pas  que  d'avoir  un  vrai 
mouvement ,  quoique  fa  dirctlion  foit  dans  un  fcns  oppofé  à  cclj 
le  du  corps  B ,  6c  que  dans  ce  fens  il  y  a  une  plus  grande  quanti- 
té de  mouvement  aptes  le  choc  qu'avant  le  choc ,  ce  qui  ne  pcui 
provenir  que  d'une  augmciuadon  de  force  qui  fe  faii  dans  Via- 
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Ûznz  du  choc  j  ils  prétendent  qu'au  lieu  de  dire  que  les  Forces 
agiiïanrcs  font  ici  proporrionnclics  aux  quanntt^s  de  mouvement 
comme  on  Ta  toujours  cru ,  il  faut  dire  au  conrtaire  qu'elles  fonc 
cntr'ellcs  comme  les  quarrds  des  vitefles  multipliés  par  les  niafTcs  , 
tandis  que  les  quantitc^s  de  mouvement  ne  lune  que  comme  les 
mafles  multipliées  par  lesTÎteiFes,  &  cela  par  la  raifon  que  dans 
tous  les  cas ,  il  fe  trouve  toujours  que  les  quartes  des  vitenbs  après 
]e  choc  multipliés  par  les  maffes  ,  font  égaux  aux  quarrés  des 
viteiïes  avant  le  choc  multipliés  pat  les  maifes  ;  mais  ce  raifon- 
ncment  ne  conclut  rien,  fie  c'cfl  ce  que  nous  allons  faire  voir. 

Dansie  mouvement  uniforme,  les  Forces  des  corps  en  mou- 
vement font  entr'elles  comme  les  maffcs  multipliées  par  les  vi- 
tefles ,  ou  par  les  cfpaccs  parcourus  dans  des  tems  égaux  :  Le 
terni  e(l  à  confiàerer  ,  dit  rÂuteur  des  Inftitutions  de  Physique, 
dans  les  occajhm  dans  lefqne  lits  pendant  un  plus  hng  tems ,  ïl  peut  y 
avoir  un  pîu^  ^r and  effet  produit  comme  dam  le  mouvement  uniforme, 
car  alors  lefpace  total  parcouru,  qui  efi  le  f eut  effet  produit ,  fera  plus  ou 
moins  grand ,  félon  que  le  mouvement  du  corps  fera  contintté  plus  ou 
ptoins  de  temî.  Or  ce  principe  pofé  ,  voici  comme  je  raifonne. 

Le  corps  A  avant  le  choc  fc  meut  d'un  mouvement  uniforme , 
puifque  nous  fuppofons  qu'il  cft  fur  un  plan  bien  poli  exempt  de 
iirotemcnt ,  &  que  nous  ^aifons  abdradion  de  la  relîflance  de  l'air  ; 
donc  la  force  du  corps  A  avant  le  choc  cfl  comme  le  produit  de 
fa  mafTc  par  fa  vitelTe  ;  de  m6me  les  corps  A ,  B  après  le  choc 
fc  meuvent  d'un  mouvement  uniforme,  car  nous  ne  voyons  rien 
après  le  choc  qui  augmente  ou  diminue  les  viteifcs  que  le  choc 
leur  a  données  ,  donc  les  forces  de  ces  corps  font  aulTi  conmic 
les  produits  de  leur  mafl'cs  par  leur  viteffcs ,  Ôc  par  confcqucnt  il 
n*cft  point  vrai  de  dire  ,  comme  M.  "Wolf  le  prétend  ,  que  les 
jEbrces  des  corps  à  rclTort,  avant  ou  après  le  choc,  foicnt  comme 
les  quarrés  des  vitefics  multipliés  par  les  maflfes;  quoiqu'il  foit 
vrai  que  les  produits  des  quarrés  des  vitefles  par  les  malfcs  foicnt 
égaux  avant  âc  après  le  choc. 

Mais  d'où  vient  cette  multiplication  de  forces  dans  les  corps  à 
refforr,  lors  qu'après  le  choc  ils  fuivcnt  des  direflions  contrai- 
res? Elle  vient  uniquement  de  leur  éJallicitc  qui  les  rend  capa- 
bles d'être  comprimes  &  de  fe  rétablir  ,  &  non  pas  de  quelque 
différence  qui  fc  trouve  dans  les  Forces  motrices  lorfqu'elles 
mertent  en  mouvement  des  corps  qui  font  élafliques  ou  qui  ne 
le  font  pas.  Suppolbns  le  corps  A  =  M=a,  fa  vitefTe  V  =  a 

Nij 
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&;B  =  OT=^,  fi  CCS  deux  corps  ne  font  pas  élaftiqucs ,  leur -vi- 

tefic  commune  après  lechocfcra  j^i:r^=f  5  donc  la   quantité 

de  mouvement  de  A  après  le  choc  fera  ~  &  celle  de  B  "  ,  Ûc 
ajoutant  cnfcmbic  ces  deux  quantiti^sla  fommc  fcra^^if,  fie 
par  conféqucnt  cette  fomnie  fera  t^gale  à  la  quantitd  de  mouve- 
ment 2x2^4  du  corps  A  avant  le  choc. 

Alaintenant  fuppofons  que  ces  corps  deviennent  diadiques  & 
que  A  =  2  avec  la  vitclTc  2  choque  6=5  qui  eft  en  repos  ;  la 
force  de  A  avant  le  choc  fera  encore  4 ,  puifque  fon  mouvcmem 
cft  uniforme;  ainfi  fi  nous  ne  faifons  attention  qu'au  mouvement 
communiqut^  pat  la  Force  motrice ,  les  deux  corps  A  ,  Baprcsle 
choc,  iroicnt  félon  la  môme  direflion avec  une  vitcfle  commu- 
ne égale  à  f ,  mais  comme  rclaillcicé  de  ces  corps  leur  donne  la 
force  de  fe  comprimer  mutuellement  &  de  fc  redrciTer,  force  qui 
ne  vient  point  de  la  force  motrice ,  &  qui  en  ell:  mcnieiout-à- 
fait  indépendante  ;  il  arrive  comme  tout  le  monde  en  convient 
que  cette  force  de  refibrt  agit  avec  la  viteiTe  primidve  2  qu  clic 
diftribue  aux  deux  corps  réciproquement  à  leur  maffes ,  c*cft' 
à-dirc  ,  que  Çx  on  partage  la  viteflc  2  ou  ^  en  deux  parties  J  j  7  > 
qui  foient  entr'cilcs  comme  les  maflcs  i  ,   j  ,  le  corps  B  reqo» 
la  partie  f ,  laquelle  jointe  à  f  que  le  mouvement  de  A  lui  com- 
munique indépendamment  du  reflort,  fait  7  de  vîtefie  pour  le 
corps  B  ,  Oc  le  corps  A  reçoit  - ,  mais  dans  une  direction  con- 
traire ,  à  caufe  que  c'eft  en  conféqucnce  de  la  reaûion  du  corps 
B  qu'il  re<;oit  cette  viteflc  i  or  indépendamment  du  reflbri,  le 
corps  A  après  le  choc  à  f  de  vitcfl*e  fclon  la  dirctlion  primitive, 
donc  les  y  qu'il   reçoit  de  la  force  du  reifort  fclon  la  direc- 
tion contraire  détruifent  cesf ,   6c  illui  refte  y  de  viteflc  fclon 
la  diredion  contraire  \  c'eft  pourquoi  multipliant  les  malTcs-par 
lesvitencs,  la  quantité  de  mouvement  de  A  après  le  choc  fera 
2xf=^,  ôc  celle  de  B  fera  3x7=',^,  donc  fi  l'on  na  pas 
^gard  à  la  différence  des  dircdlions  ,  la  fomme  des  quantités  de 
mouvement  après  le  choc  fera  Y,  &  parconféquent  cette  fom- 
mc fera  plus  grande  que  la  quantité  de  mouvement  4=-,- do 
corps  A  avant  le  choc  i  Ac  cette  augmentation  de  quantité  de 
mouvement  ou  de  force  ne  viendra  pas  de  la  Force  motrice  qui 
n'eft  que  comme  4  ,  mais  uniquement  de  la  rca£tion  des  reflbrrs. 
Il  eft  vrai  que  fi  l'on  fait  le  quarré  \^  de  la  viteffe  |dc  B  après 
le  choc ,  6c  qu'on  la  multiplie  par  la  maflTc  3 ,  ce  qui  donne  -^  > 
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&  qu'après  avoir  multiplié  le  quarré  ~  de  la  viteffe-  de  A  après 
le  choc  par  la  maffc  2 ,  ce  qui  dpnne  -^  ,  on  ajoute  ^  à  ^  ,  la 
fomme  fera  —■  =  8  ,  &  par  conféquent  elle  fera  égale  au  quarré 
^  de  la  viteiTc  de  A  multiplié  par  fa  mafle  2  ,  mais  cela  ne  fait  rien 
en  faveur  des  Forces  vives ,  puifque  nous  avons  fait  voir  que  les 
Forces  agiffantes  de  A  &  B  ne  font  pas  comme  les  quarrés  des  vi- 
tefles  multipliés  par  les  malTes  y  mais  fimplement  comme  les 
maffes  multipliées  parles  vitcfles. 

M.  Herman  ayant  fait  une  expérience  dans  laquelle  la  maffe 
du  corps  élaftique  choquant  A  étoit  i ,  fa  viteiTe  3  ,  Ôc  la  maffe 
du  corps  élaftique  B  qui  étoit  en  repos  avant  le  choc  étoit  =  3  ; 
il  s'eft  trouvé  néceffairement  que  la  vitefTe  de  l'un  &  l'autre  corps 
A ,  B ,  après  le  choc  a  été  i ,  il  eft  facile  de  le  juftifîer  en  appli- 
quant à  ce  cas  les  formules  que  nous  avons  rapportées  ;  or  comme 
le  quarré  de  i  neft  pas  différent  de  i  ;  il  eft  arrivé  encore  que 
la  force  de  A  après  le  choc  a  du  être  i  y  &  que  celle  de  B  a  dû 
être  5  foit  qu'on  veuille  que  ces  forces  foient  entr'elles  comme 
les  produits  des  viteffes  par  les  maiïes  ,  ou  comme  les  produits 
des  maiïes  pat  les  quarrez  des  viteffes  ,  l'Auteur  des  Inftitutions 
de  Phyfique,  page  45  j  remarque  que  ceci  eft  vrai  de  [aveu  même 
de  ceux  qui  refufent  dadrhettre  les  forces  vives  y  &  nous  n'aurions 
garde  de  le  défavouer  ;  mais  que  s'en  fuît-il  de  ceci  f  Le  calcul 
6c  l'expérience  nous  difent  que  le  corps  A  Ôc  le  corps  B  ont  cha- 
cun I  de  viteffe  ;  mais  ni  l'un  ni  l'autre  ne  nous  dit  fi  pour  me- 
furer  les  forces  agiffantes  cet  i  doit  être  regardé  fimplement 
comme  i ,  ou  s'il  faut  le  prendre  comme  i  élevé  au  quarré,  & 

Î>ar  conféquent  cette  feule  expérience  ne  peut  pas  plus  autorifer 
es  partifans  des  forces  vives  à  foûtenir  que  les  forces  agiffantes 
des  corps  A ,  B ,  après  le  choc  font  comme  les  maffes  multi- 
pliées par  les  quarrez  des  viteffes,  qu'elle  ne  nous  donneroit 
droit  de  dire  que  ces  forces  font  comme  les  produits  des  vi- 
teffes par  les  maffes,  fi  nous  n'avions  pas  d'autres  preuves  à  ap- 
porter de  cette  vérité. 

Suppofons ,  en  effet ,  qu'un  Géomètre  peu  éclairé  s'appuyanî 
fur  cet  exemple  osât  avancer  que  quoique  les  forces  après  le  choc 
foient  comme  les  maffes  multipliées  par  les  viteffes ,  ou  comme 
les  quantités  de  mouvement,  il  arrive  cependant  que  la  fomme 
de  ces  forces  efl  égale  au  quarré  de  la  viteffe  de  A  avant  le  choc 
multiplié  par  fa  maffe ,  par  la'  raifon  qu'il  fe  trouve  dans  cet  exem- 
ple que  la  fomme  i-hj^^  des  forces  après  le  choc  efi  égale  au 

N  ii) 
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quarrif  4  de  la  virefTe  2  de  A  avant  le  choc  multiplié  par  fa 
mafle  i.  Il  eft  certain  qu'un  hypotèfc  H  chimérique  ieroir  bien- 
tôt renverfec,  &  qu'il  fuftiroit  pour  cela  de  faire  voir  à  Ton  Au- 
teur que  ce  n'eft  ici  qu'un  cas  particulier  qui  i'c  trouveroit  con- 
tredit par  tous  les  autres  cas  où  l'on  changeroit  la  vitelTc  ou  le 
rapport  des  mafTes.  Suppofons ,  par  exemple  A  =  a ,  V^^  2,  fie 
B  =  3  i  deflors  la  force  de  A  après  le  choc  fcroit  f»  6c  celle 
de  B  Y  comme  on  a  vu  ci-deflus ,  6c  par  conlL^qucnt  leur  fommc 
•/  ne  feroit  pas  égaie  au  quatre  4  de  la  viteffc  primitive  de  2 
muhiplié  par  fa  maffe  2 ,  ce  qui  fcroir  8  =  "*^  j  6c  il  en  fcroit 
de  même  d'une  infinité  d'autres  fuppofitions. 

Je  conviens  que  les  partifans  des  iorecsvives  peuvent  répondre 
que  dans  le  cas  de  M.  Herman  comme  dans  tous  les  autres,  les 
quarrczdes  viteiïes  après  le  choc  multipliés  par  les  mafles,  font 
égaux  au  produit  de  la  mafTe  de  A  parle  quarré  de  fa  vitcffe  avaiir  le 
choc  ;  mais  dequoi  cette  réponfe  peut-elle  leur  fervir  ?  Le  principe 
fur  lequel  ils  fe  fondent  eft  inconteftable  ,  c'eft  une  propriété  cflcn- 
tielle  au  choc  des  corps  à  reflbrt  que  les  quarrez  des  vitefles  après 
Je  choc  multipliés  parles  maffes  font  égaux  au  quarré  delà  vitefF© 
primitive  du  corps  choquant  multiplié  par  fa  mafle ,  flc  cette  pro- 
priété vient  de  l'élaflicité  des  corps,  puifqu'on  ne  voit  rien  de 
fcmblable  lorfque  les  corps  ne  font  pas  élaftiqucs ,  il  faudroit  re- 
noncer aux  formules  reçues  de  tous  les  Stjavans  pour  difconvcnit 
de  cette  vérité.  Mais  s'en  fuit-il  delà  que  les  forces  motrices  ou 
agitantes  foicnt  comme  les  maflcs  multipliées  par  les  quatrez 
des  vitefles,  je  ne  le  vois  pas ,  ôc  l'on  ne  viendra  jamais  à  bout 
de  le  démontrer.  A  la  vérité ,  ce  n  eft  que  par  le  mouvement  que 
la  force  du  refibrt  fc  manifeftc  j  6c  par  conféqucnt  il  faut  que 
les  forces  motrices  agiffent  afin  que  nous  puiflions  juger  fi  les 
corps  font  à  rcflbrt ,  6c  jufqu'à  quel  point  ils  le  font.  Mais  comme 
cela  ne  nous  dit  autre  chofe  ,  finon  que  les  forces  motrices  font 
des  caufes  occafionncllcs,  ou  f\  J  on  aime  mieux  des  conditions 
uns  lefquclles  le  rcftbrt  n'agiroit  pomt,  6c  que  tous  les  Phyfi- 
ciens  fçavent  bien  que  ces  conditions  ne  font  pas  des  caufes  cf^ 
ficientcs  ;  il  reftc  toujours  aux  dcfenfeurs  des  forces  vives  à  nous 
donner  les  fondemcns  de  leurs  prétentions.  Ce  n'cft  point  à  des 
expériences  réitérées  que  nous  croyons  devoir  nous  en  tenir  » 
ces  expériences  avec  quelque  foin  qu'elles  foient  faites  ne  nous 
montrent  que  des  etfers,  &  ces  etTers  nous  difent  que  les  quar- 
icz  des  vitcilcs  après  le  choc  multipliés  par  les  maiïcs  font  égaux 
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L'on  ne  donne  point  ce  que  Ton  na  pas,  c'cfl;  un  axîoiue 
reçu  de  tout  l'Univers,  Ôc  l'Auteur  des  Inftitucions  de  Phylïque 
ne  manque  pas  de  s'en  fcrvir  pour  nous  montrer  qu'un  corps  qui 
ne  choque  qu'avec  une  certaine  force  ne  peut  pas  produire  une 
force  plus  grande  que  celle  qu'il  avoit,  &  qu'ainii  fi  après  le 
choc  on  trouve  plus  de  force  qu'il  ne  paroifToit  y  en  avoir  au- 
paravant, on  fe  trompoitiàns  doute  furleflimation  de  cette  force 
primitive.  Voyons  donc  qui  fe  trompe  de  lui  ou  de  nous. 

Je  reprens  Ton  propre  exemple  qui  eft  celui  de  M.  Herman. 
Un  corps  A  avec  i  cic  mafle  &  2  de  vitefle  choque  le  corps  B 
qui  efl  en  repos,  ôc  qui  a  3  de  mafTc  ;  nous  fuppofons  que  tes 
deux  corps  font  élaftiques.  Après  le  choc ,  il  y  a  ^  de  force  i  donc, 
dit-il ,  le  corps  A  devoît  avoir  ^  de  force  avant  le  choc  j  car  s'il 
avoir  eu  moins»  il  auroit  donné  plus  qu'il  n'avoit  j  donc  nous 
avons  mal  edimé  fa  force  en  muJriphanc  fà  maffc  par  fa  vitelFe. 
JWais  comment  nous  fommes-nous  donc  trompés  ?  le  corps  A 
fe  mouvoir  d'un  mouvement  uniforme  avant  le  choc,  fa  mafïc 
«Jroit  i  &  fa  vitcfTe  2 ,  &  dans  le  mouvement  uniforme  la  force 
•cft  comme  la  maife  multipliée  par  la  viteiîe  ,  ou  par  l'efpace  par- 
couru dans  un  certain  temSjVAuteur  des  Infiitutions  de  Phy- 
iiquc  en  tombe  d'accord,  page  42^  ;  donc  il  faut  qu'il  fe  foit 
trompé  lui-même,  ou  que  nous  ne  nous  trompions  pas  1  mais 
ne  propofons  point  ccrte  alternative  i  perfonne  ne  fc  trompe  ici. 
Je  corps  A  n'a  que  2  de  force  avant  le  choc,  cela  eft  certain ,  Ôc 
après  le  choc,  il  y  a  plus  de  force  qu'il  n'y  en  avoit  auparavant, 
cela  eft  inconteftablc  ;  d'où  vient  donc  cette  différence  ?  c'eft  de 
l'clanicité  des  corps  que  l'Auteur  des  Inflitutions  de  Phyfique 
n'a  pas  voulu  diftinguer  de  la  force  motrice  ;  le  corps  A  ne  peut 
donner  ce  qu'il  a,  mais  la  force  du  reffort  fupplée  au  relie.  Voilà 
la  iblution. 

M.  Huguens  a  démontré  qu'un  corps  en  repos  qui  ne  reçoit 
le  choc  que  par  Tentremifc  de  pluficurs  autres  corps  qui  font  entre 
lui  ôc  le  corps  choquant,  reçoit  plus  de  force  que  fi  le  corps  cho- 
quant le  frappoit  immédiatement  ;  or  je  demande  fi  cette  force 
reçue  par  le  corps  choqué  éioit  dans  le  corps  choquant  dans  le 
tcms,  par  exemple,  qu'il  n'y  avoit  que  trois  corps  en  repos  entre 
le  choquant  ôc  choqué  ;  fi  on  me  dit  oui,  je  mers  entre  les  deux 
deux  fois  plus  de  corps  en  repos,  trois  fois  plus,  Ôc  ainfi  de  fuite 
à  Tinfini,  Ôc  comme  il  arrivera  >  félon  la  Dénionftration  de  M, 
Huguetw  que  la  vitcfTe  du  corps  choqué  par  rcntrcmife  de  tous 
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choquante  avec  i  de  viteffc,  &  aura  par  confcquent  5  de  foroej 
donc  après  le  choc  il  y  aura  4  de  force  dont  ic  mouvement  fera 
encore  unitanne  ;  car  nous  ne  voyons  rien  après  le  choc  qui 
augmente  ou  diminue  l'imprelfion  que  le  choc  aura  donnif  aux 
deux  bouleîi ,  à  moins  qu'il  n  arrive  par  hazard  que  d'autres  boules 
fc  trouvent  fur  leur  chemin.  Or  je  dis  ces  4  de  force  feront  dou^ 
blés  de  la  force  2  que  la  boule  choquante  avoir  avant  le  choc; 
donc  il  n'eft  pas  poflible  que  l'ctFort  2  que  la  perlonne  a  fait  pour 
pouffer  la  boule  choquante  foit  la  caufe  de  cette  force  f ,  au-? 
trement  il  faudroit  dire  ou  que  l'effet  peut  nôtre  pas  ptoponion-j 
nel  à  fa  caufe  ,  ou  que  l'effort  2  a  dû  devenir  comme  4  en  con-« 
féquence  d'un  choc  arrivé  par  hazard ,  ce  qOi  eftabfurde ,  attendu 
que  les  deux  perfonnes  qui  ont  poufle  les  deux  premières  boules 
ayant  fait  des  efforts  comme  2  à  1  ,  ôc  ayant  cnfuite  abandonné 
les  boules  à  elles-mêmes,  ces  efforts  non  plus  que  les  impreffions 
qu'ils  ont  faites,  ne  fi^auroient  par  eux-mèjnes  changer  de  rap- 
port, à  moins  qu'une  caufe  cttangere  ne  vienne  les  altérer,  il 
eft  donc  sûr  ôc  confiant  que  la  boule  choquante  n*avoiï  pas  avant 
le  choc  une  force  qui  fut  comme  le  produit  du  quatre  de  fa  vi- 
tcffe  par  fa  maffc,  c*ert-à-dire,  une  lorce  4,  &  que  par  confé-; 
qucnc  s'il  s'eft  trouvé  4  de  force  après  le  choc,  cette  augmen- 
tation ne  peut  être  venue  que  d'une  caufe  étrangère  à  la  force 
motrice,  laquelle  caufe  ne  peut  être  ici  que  la  mutuelle  readion 
des  refforts;  de  même  la  boule  choquante,  &  la  choquée  ayant 
reqû  du  choc ,  des  forces  comme  i  &  3 ,  fie  des  vitcffcs  uni- 
formes, il  efl  viflble  qu'elles  le  meuvent  de  la  môme  finjon  que 
il  elles  avoient  été  pouffécs  par  deux  perfonnes  qutauroicnt  fait 
des  cffons  comme  1  fie  ^  fie  qui  le&auroicnt  enfuite  abandonnées 
à  elles-mêmes  ;  d'où  il  fuit  que  les  forces  de  ces  boules  ne  peu- 
vent être  nnn  plus  que  comme  leurs  maffes  multipliées  par  les 
vitcffes,  ôc  non  par  leurs  quarrez  ;  donc  nï  avant  ni  après  le  choc 
ies  forces  des  corps  élaftiques  ne  f<;auroient  être  dans  des  rap- 
potes  tels  que  les  défcnfeurs  des  forces  vives  leur  attribuent,  fie 
par  conléqucntleur  expériences  ne  nous  prouvent  tout  au  plus  , 
finon  que  dans  le  choc  dired  des  corps  élaftiques,  il  y  a  plus  de 
force  après  le  choc  qu'auparavanr,  dans  le  cas  où  la  boule  cho- 
quante rcbrouffe  chemin ,  de  même  que  dans  les  chocs  obliques 
où  la  force  fe  trouve  augmentée  par  les  changemens  de  direc- 
tion ,  comme  on  a  vu  ci  -  deffus  aans  la  Réponic  à  la  féconde 
preuve  de  M.  Bernoulli. 

L'on 
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L'on  ne  donne  point  ce  que  l'on  n'a  pas,  c'cft  un  axiome 
reçu  de  tout  l'Univers ^  Ôc  l'Auteur  des  InlVitations  de  Pliylique 
ne  manque  pas  de  s'en  fervir  pour  nous  montrer  qu'un  corps  qui 
ne  clioque  qu'avec  une  certaine  force  ne  peut  pas  produire  une 
force  plus  grande  que  celle  qu'il  avoir,  &  qu'ainli  lî  après  le 
choc  on  trouve  plus  de  force  qu'il  ne  paroiflbit  y  en  avoir  au* 
paravant,  on  (c  trompoitfàns  doute  furl'edimation  de  cette  force 
primitive.  Voyons  donc  qui  fe  trompe  de  lui  ou  de  nous. 

Je  reprens  fon  propre  exemple  qui  eft  celui  de  M.  Herman. 
Un  corps  A  avec  i  de  maflTe  fie  2  de  vitelTe  choque  le  corps  B 
qui  efl  en  repos,  ôc  qui  a  3  de  mafle  ;  nous  fuppofons  que  les 
deux  corpsfontélaftiques.  Après  le  choc,  il  ya  ^de  force;  donc, 
dit-il,  le  corps  A  devoir  avoir  ^  de  force  avant  le  choc  ;  car  s'il 
avoic  eu  moins  j  il  auroit  donné  plus  qu'il  n'avoir  ;  donc  nous 
avons  mal  eilimé  fa  force  en  multipliant  fa  maffe  par  fa  vitelTe. 
Alais  comment  nous  fommes-nous  donc  trompés  ?  le  corps  A 
fe  mouvoir  d'un  mouvement  uniforme  avant  le  choc,  fa  mafle 
étoit  i  &  ùi  vitcÏÏc  2  ,  fie  dans  le  mouvement  uniforme  la  force 
«ft  comme  la  maifc  multipliée  par  la  vitefi'e  j  ou  par  l'efpace  par- 
couru dans  un  certain  tems,  l'Auteur  des  Inflitutions  de  Phy- 
{ique  en  tombe  d'accord,  page  42^  ;  donc  il  faut  qu'il  fe  foie 
trompé  lui-même,  ou  que  nous  ne  nous  trompions  pas,  mais 
ne  propofons  point  cette  alternative  i  perfonnc  ne  fe  trompe  ici , 
le  corps  A  n'a  que  2  de  force  avant  le  choc,  cela  eft  certain  ,  6c 
après  le  choc,  il  y  a  plus  de  force  qu'il  n'y  en  avoic  auparavant, 
cela  eft  incontcftable  \  d'où  vient  donc  cette  différence  ?  c'eft  de 
rélaflîciié  des  corps  que  fAureur  des  Inftitutions  de  Phyfique 
n'a  pas  voulu  diflinguerde  la  force  motrice  ;  le  corps  A  ncpcuc 
donner  ce  qu'il  a ,  mais  la  force  du  reifort  fuppice  au  rcAe.  V  oilà 
U  folution. 

M.  Huguens  a  démontré  qu'un  corps  en  repos  qui  ne  rcvjoit 
le  choc  que  par  l'entrcmife  deplulîcurs  autrescorps  qui  font  entre 
lui  ôc  le  corps  choquant,  reqoit  plus  de  force  que  fi  le  corps  cho- 
qtiant  le  frappoît  immédiatement  ;  or  je  demande  C\  cette  force 
reçue  pat  le  corps  choqué  étoit  dans  le  corps  choquant  dans  le 
tcms,  par  exemple,  qu'il  n'y  avoit  que  trois  corps  en  repos  entre 
le  choquant  Ôc  choqué  ;  fi  on  me  dit  oui,  je  mets  entre  les  deux 
deux  fois  plus  de  corps  en  repos ,  trois  fois  plus ,  &  ainfi  de  fuite 
à  l'infini,  ôc  comme  il  arrivera,  félon  la  Démonftration  de  M. 
Huguens  que  la  vitcfle  du  corps  choqué  par  rcntremifc  de  tous 
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CCS  corps  fc  trouvera  augmentée  peu  à  peu  à  l'infini  »  je  conclurai 
que  le  corps  choquant  que  l'on  ruppofc  avoir  toujours  une  même 
vitolTe  finie  dans  tous  ces  chocs  avoit  cependant  dans  lui-même 
une  force  infinie,  puifqu^à  la  fin  il  aura  produit  une  force  infi- 
nie dans  le  corps  choqud  ;  or  cela  eft  abfurde ,  donc  il  eft  abfurde 
auffi  de  dire  qu'un  corps  qui  en  choque  un  autre  immédiatement 
ait  toujours  toute  la  force  qui  fe  trouve  après  le  choc  ;  la  multi- 
plication des  forces  dans  le  choc  immt^diat  de  même  que  dans 
le  médiat,  doit  s'expliquer  pat  fdlafticité  des  corps,  6c  vouloir 
en  chercher  ailleurs  la  caufe,  c'efl  vouloir  recourir  à  des  quali- 
t<5s  occultes  à  la  manière  des  anciens. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  davantage  fur  cette  matière  ,  je  croîs 
en  avoir  aflêz  dit  pour  montrer  que  M.  de  Mairan  a  découvert 
toute  ia  fauffeté  de  l'opinion  des  forces  vives  ,  &  que  fa  DilTct- 
tation  fera  toujours  vainement  attaquée.  Mais  comme  fon  Ou- 
vrage renferme  grand  nombre  d'autres  preuves  que  je  n'ai  poini 
rapportées,  de  peur  d'crrc  trop  long ,  je  confeille  à  ceux  qui  vou« 
dront  ùtrc  mieux  inftruits  d  avoir  recours  à  l'original,  6c  d'y 
prendre  cet  efprit  de  juftcffc,  de  prëcifion.  &  de  clané  qui 
brille  de  toutes-parts. 

L'illudre  Auteur  des  JnJJitutiom  dePhyftefney  imprimées  à  Paris, 
chez  Prault  fils ,  Quai  de  Conti ,  en  l'année  i7fo.  n'ayant  pas 
jugé  à  propos  de  mettre  fon  nom  à  la  tête  de  cet  Ouvrage,  j'ai 
cru  dcvoirn'cn  parler  que  comme  d'un  Auteur  anonimequi  veut 
être  inconnu  ,  mais  cela  n'empêche  point  que  je  n'aye  toute  i"ef" 
time  &  le  refpe£l  qui  font  dûs  à  la  f<^avanre  érudition  Se  au  rang 
dïRingué  de  ia  perfonne  qui  a  mis  ce  Traite  au  jour. 

Proeosition     XXXL 

107.  St  deux  corps  A,  B,(Fig.  ^2.)  font  attachés  à  un  /nier  AB 
qNf  nous  regarderons  comme  n'ayant  aucune pefanteitr  ,  &  /ju^on  di- 
vife  ia  dtftamc  AB  en  deux  parties  AC ,  CB  réciproques  aux  corps  j. 
c*efi'à  ère,  que  AC,  CB  :  :  B  ,  A  ,  /f  point  Q  fera  le  centre  com- 
mun de  gravité  ,  ou  U  centre  amour  duquei  les  deux  corps  feront  en 
équilibre ,  cejî-à-dire  ie  centre  ^équilibre. 

Première  Démonstration. 

Je  prolonge  le  levier  en  D  &enE,&  jefais  AD^CB&BE 
=  A  C ,  d'où  il  fuit  que  DC  =  CE  \  je  divife  DE  en  F ,  cnfortc 
que  DF  foir  à  FE  conunc  A  eft  à  B ,  ôc  je  con^jois  que  la  pefan?- 
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tcur  du  corps  A  ,  oufamalTe  s'étende  umfoimcincnt  le  long  de 
DF  t  6c  que  la  pefanteur  ou  Ja  nialTe  du  corps  B  ^'étende  aullî 
uniformément  le  long  de  F£  ,  les  deux  corps  formeront  un  fo- 
Ldc  rcprclciuc'.par  DE  ,  dont  toutes  les  panics  égales  auront  une 
égale  pefanreur ,  parce  que  nous  fuppoïbns  que  Jes  corps  Ibnt 
homogènes  ;  ainH  concevant  que  le  folide  foit  divii'é  en  deux 
parties  égales ,  c'eft-à-dire  qu'il  Ibit  divifé  au  point  G ,  le  centre 
de  gravité  de  ce  foiide  fera  le  point  G.  Orpar  la  conftruilion  la 
ligne  DE  eft  double  de  la  ligne  AB  ,  Ôc  cette  ligne  DE  érant 
partagée  en  F  en  deux  parties  DF ,  FE  proportionnelles  aux  deux 
parties  CB  ,  DE  de  la  ligne  AB  ,  il  cft  vifible  que  DF  eft  dou- 
ble de  CBoudcDA  =  CB,  &  que  FE  eftdouble  de  CA  ou  de 
BF  =  C  A  ,  donc  DF ,  FE ,  font  coupées  chacune  en  deux  par- 
tics  égales  aux  points  A  ,  6,  &  par  conféquentle  centre  de  gra- 
vité du  corps  A  répandu  uniformément  fur  DF  eft  le  point  A 
qui  divife  ce  corps  en  deux  parties  égales ,  &  le  centre  de  gravi- 
té du  corps  B  répandu  uniformément  (iir  FE  ,  cft  le  point  B  qui 
divife  auili  ce  corps  en  deux  parties  égales  ;  or  que  les  marfes 
des  corps  A  ,  B  ,  s'étendent  uniformément  de  part  6c  d'autre  de 
leur  centre  ,  ou  qu'elles  feramaffent  autour  de  ces  mêmes  cen- 
tres ,  leurs  pcfantcurs  font  toujours  les  mêmes ,  parce  qu'elles 
font  toujours  comme  les  mafles ,  Icfqu'elles  reftent  Jes  mêmes 
quoi  qu'elles  changent  défigures;  donc  fuppofîmt  que  les  corps 
A  ,  B  fe  ramaflTenr  autour  de  leurs  centres  A  ,  B  ,  le  point  C  qui 
eft  leur  centre  commun  de  gravité  lorfqu'ife  font  étendus  fera 
encore  leur  centre  commun  lorfqu'ils  feront  ramailés. 

Seconde  Démonstration. 

Suppofons  que  le  levier  AB  ,  que  nous  regardons  comme  in- 
flexible ,  foit  attaché  au  point  G ,  autour  duquel  il  puiffc  tour- 
ner comme  autour  d'un  axe  ,  le  corps  B  ne  peut  fe  mouvoir 
I&  décrire  Tare  PB,  que  le  corps  Ane  fe  meuve  Ôc  ne  décrive 
lans  le  même  rems  Tare  AO  ;  or  les  viiefles  de  deux  corps  qui 
fe  meuvent  dans  des  tems  égaux  font  entr'clles  comme  lescfpa- 
ces  parcourus ,  donc  la  viteflfe  de  B  eft  àla  vitefTede  A  comme 
l'arc  BP  à  l'arc  AO;  mais  l'angle  PGB  étant  égala  l'angle  OCB 
qui  lui  eft  oppofé  au  fommet ,  les  fedleurs  PGB  ,  OCA  font 
fcmblables,donc  BP,  AO::CB,  CA,  6c  par  confôqucnt  les 
viiefles  des  corps  B  ,  A  font  comme  les  diftanccs  CB  ,  CA , 
linfi  les  quantités  de  mouvemcnc  étant  comme  B  x  BP ,  A  x  AO , 
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e'cft-à-dîrc  comme  les  produits  des  maires  par  les  vireiTeSjOtfen» 
raiion  compoftie  de  la  raifon  des  martes  &  de  celle  des  vitencs  , 
ferom  audi  en  raifon  compofce  de  la  raifon  des  maiïes  Ôc  de  celle 
des  diflances  égale  à  la  raifon  des  virefles  ,  donc  les  quaniircs 
feront  comme  B  x  BC  ,  A  x  AC  »  &  par  conféqucnt  les  forces  fe- 
ront dans  la  même  raifon,  attendu  que  les  forces  font  les  caufcs 
des  quantités  fie  leurfonr  proportionnelles.  Orpar  laconflruâion* 
nous  avons  B  ,  A  :  :  AC,  BC  ,  donc  B  x  BC  =  Ax  AC,  ainfila 
force  du  corps  B  efl  égale  à  la  force  du  corps  A  ,  Ôc  les  deur 
corps  font  en  équilibre  aucouc  du  point  C  ,  qui  par  cette  laifon 
eft  leur  centre  de  graviié. 

Nota,  Que  dans  cette  Propofition  &  dans  toutes  celles  où  nous 
parlerons  d'un  levier  AB  (/iig.  jj.)  qui  tourne  autour  d'un  point 
fixe  O  ,  il  faut  toujours  fuppofer  que  le  levier  eft  d'abord  dans 
une  fituation  horizontale,  fie  que  fon  mouvement  fe  fait  dans  un 
plan  perpendiculaire  à  rhorifon,c'cft-à-dire,quc  s'il  fàifoir  une  ré- 
volution enticre,rousfcs  points,  par  exemple  les  points  B,  D,  E, 
décriroicnt  des  circonférences  conccmriqucSjdont  les  cercles  fe- 
roicnt  perpendiculaires  à  l'horifon ,  ôc  dans  un  même  plan  ;  Ôc  s'iT 
ne  faifoit  qu'une  partie  de  fa  révolution  ,  tous  (ts  points  ou  les' 
poids  attachés  à  fcs  points  décriroicnt  des  parties  de  leurs  cir- 
conférences proportionnelles  à  la  partie  de  la  révolution  ;  par 
exemple ,  fuppofons  que  le  levier  s'arrête  dans  la  pofition  ab  ,  fie 
que  dans  cette  pofition  il  n'ait  décrit  que  la  huitième  partie  de 
fa  révolution  ,  les  arcs  B^,  "Dd  y  Ef  j  décrits  pat  les  points  B  ,. 
D ,  E ,  ou  par  les  poids  attachés  à  c^s  points ,  ne  feroicnt  que  les. 
huitièmes  parties  de  leurs  circonférences  ,  ôc  les  feûcurs  OW  , 
ODà ,  OEf  de  cci  arcs  feroiem  dans  le  môme  plan  des  cetclcs 
perpendiculaires  à  l'hocifon. 

Corollaire    I, 

108-  Donc  pour  trouver  le  centre  de  gravité  de  deux  poids. 
A  î  B  {Fig.  52.)  attachés  à  un  levier,  on  n'a  qu  à  couper  leur  di- 
flance  AB  en  deux  parties  AC  ,  CB  réciproques  aux  poids  B,  A  i 
ou  bien  comme  on  a  A  ,  B  :  :  BC  ,  AC  ,  on  aura  aulTi  A  -4-  B , 
B  :  :  BC-4-AC,  AC  ,  c'eft-à-dire,  que  fi  l'on  prend  une  quatriè- 
me proportionnelle  à  la  fomme  des  poids  A-t-B,  à  l'un  des 
poids  B  fie  à  la  dilUnce  BC-+-ACou  AB  des  poids,  cette  qua- 
trième proportionnelle  fera  la  diftance  de  l'autre  poids  A  au  ccnr- 
tre  de  gtavicé ,  fie  par  conféqucnt  on  aura  le  centre  cherchée 
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îo^.  Si  deux  corps  A,  B  artsichés  à  un  Jcvîer  AB  font  égaux 
&  en  équilibre,  leur  centre  C  de  gravité  commun  fera  égale- 
ment éloigné  de  l'un  &  de  l'autre  ;  car  pour  faire  équilibre  il  faur 
que  AC  ,  CB  :  :  B ,  A  ,  mais  B=A  ,  donc  AC=CB. 

Proposition    XXXII. 

iio.  Si  deux  ou  plufteurs  corps  A  ,  B,  C,  D  ,  &c,  (Fig.  34.) 
font  attachés  en  diffèrent  endroits  £un  levier  inflexibie  AD  ,  ct*  ^ue  ce 
levier  tourne  autour  d'un  point  O  ,  foit  que  ce  point  foit  U  centre  com- 
mun degravtté  des  corps  ou  quil  ne  te  foit  pai ,  je  dis  que  les  forces 
ts  corps  A  ,  B,  C ,  D  j  d^r.  font  entr^ci/es  comme ^  les  produits  de 
fur  majfes  par  leur  dijiances  au  point  O, 

Démonstration 

Concevons  que  le  levier  fc  meuve  Ôc  parvienne  à  la  pofitlon 
HE  3  il  e(l  vifiblc  que  les  corps  A  ^  B  >  C ,  D  >  auront  parcouru 
dans  le  même  tcms  les  arcs  AH  ,  BG ,  P'C,  £D  j  donc  les  vi- 
teflcs  de  ces  corps  feront  entr'cllcs  comme  ces  arcs.  Or  les  arcs 
Ibnr  proportionnels  à  leurs  rayons  AO ,  BO ,  &c.  à  caufe  quHIs 
jnefurent  des  angles  égaux ,  donc  les  vitefles  des  corps  feront 
comme  les  rayons  ,  c'efl-à-dirc  comme  leurs  diftances  AO  , 
BO  ,  ficc.  du  point  O  i  or  les  quantités  de  mouvement  des  corps 
A ,  B ,  C  ,  D  ^  font  comme  les  produirs  de  leurs  mafles  par  leurs- 
viteflTes ,  ou  en  raifon  compofée  des  mafles  &  des  vitefles ,  donc 
elles  font  aulïî  en  raifon  compofée  des  maffes  &  des  diftances 
Icfquelles  font   comme  les  vitefTcs  ;  mais  les  forces  des  corps 

^ étant  les  caufcs  des  quantités  de  mouvement,  font  proportion- 
nelles à  ces  quantités  \  donc  les  forces  font  en  raifon  compo- 
fée des  maffes  &  des  diftances ,  ou  comme  les  produits  des  corps 
A  i  B ,  C,  D  par  leurs  diftances  AO  ,  BO-,  ôcc. 
xn 
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TU.  Quand  le  point  O  n'cft  pas  le  centre  de  gravité  corn* 
xnun  des  corps  attachés  en  ditfcrens  endroits  du  levier  ,  ce  point 
ic  nomme  ccnirede  mouvement ,  &  toute  ligne  doire  horifontale- 
qui  paffe  par  ce  centre  ,  fie  qui  par  conféquent  coupe  le  levier,. 
fe  nomme  axe  de  mouvement  ,  iorfque  le  levier  touriie  autout 
dcilc  eu  confervanc  ù  même  iaclinaifon». 

Piii 


io 


La   Mkchanique 


Quand  le  point  O  cft 


de  gravité  des 


centre  commun 
on  le  nomme  centre'  ii'équtbbre ,  &  toute  ligne  droite  hotifom'ale 
qui  pafle  par  ce  centre  &  coupe  par  conléquciu  le  icvicr  ,  fe 
nomme  axe  tf  équilibre  ^  lorfquele  levier  en  tournant  autour  d'elle 
conferve  toujours  fa  mcmc  inclinaifon, 

Les  produits  des  maiTes  pur  leurs  difîances  s'appellent  momens 
des  corps  ;  ainfi  le  produit  de  A  par  AO  cfl  le  moment  de  A, 
le  produit  de  B  par  BO  cft  le  moment  de  B  ,  &c. 

Les  momens  ibnc  donc  proportionnels  aux  forces  &  aufTiaux 
quantités  de  mouvement,  ûc  ces  momens  augmentent  ou  dùui* 
nuenc  à  mcfurc  que  les  corps  s'dloigncnt  en  approchant  de  O. 

Proposition    XXXIII. 

m.  Deux  oit plufteurs  corps  A,  B,  C,D,  (Fig,  3 y.)  étant  atta- 
ches en  différens  endroit i  cftin  bras  OD  de  levier  FD  ,  qui  tourne  aU' 
tour  dUm  point  O  ,  trouver  un  point  H  oit  tous  tes  corps  étant  tranf- 
portez  ,  pefixoient  autant  fur  ce  kra\  qa^iis  peftnt  chacun  en  leur  p/a* 
ces  ,  c*ejl-à~dire i  ou  leur  moment feroit  égala  la  Jomme des  momens. 

SOLUTIO  If, 

Prenez  les  momens  de  chaque  corps  en  particulier,  faites-en 
la  fommc  ôc  divifcz  cette  fommc  par  celle  des  corps ,  le  quotient 
fera  la  diftance  HO  du  point  cherché  H  au  point  O. 

Ceci  cft  c'vidcnt ,  car  les  corps  ciani  tous  iranfportcs  au  point 
cherclié  il,  leur  moment  fera  le  produit  des  maflcs  ou  dclafom- 
me  des  corps  par  la  diftance  des  corps  ;  or  ce  moment  doit  être 
égal  à  la  fomme  des  momens  que  les  corps  ont  chacun  en  Icue 
place ,  donc  la  fomme  de  ces  momens  eft  aufïi  égale  au  produit 
de  la  fommc  des  corps  par  la  diflancc  HO  ;  mais  ce  produit  éunt 
divifé  par  la  fomme  des  corps  donneroit  la  diflancc  HO ,  donc 
la  fommc  des  momens  des  corps  divifee  par  la  m6me  fomme 
des  corps  ,  doit  aufli  donner  la  diftajicc  HO. 

Soit  A=i ,  B=î ,  C=4,  D=2  ,  OA=2  ,  OB=4,  OC 
=ç  ,  OD=tf  ;  donc  AxOA=2,  BxOB=i2,  CxOC=ao  , 
&DxOD=i2  donc  la  fomme  des  momens  fera  2 -f- 12 -+-20 
•4- 1 2=46  ,  &  certe  fom  me  doit  Être  égale  au  moment  des  corps 
iranfponés  en  H  ;  ainfi  divifant  46  parla  fomme  des  corps  i-+-j 
-h4-f.a^io ,  le  quotient  *^==4f  fera  la  diflance  OH,  c'cfl-à* 
dirc  que  la  diftance  OH  doit  ùtzc  à  lu  diflancc  OA=2  j  comme  ^ 
^  eft  à  2. 
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Corollaire. 

I  f  3.  Les  augmentations  de  moment  que  les  corps  A  ,  B  ga- 
gnent en  s'éloignant  de  O  lorfqu*ils  font  tranfportés  en  H ,  font 
enfemble  égaks  aux  diminutions  de  moment  que  les  corps  C , 
D  fouffrent  en  s'approchant  de  O  lorfqu'on  les  tranfpone  en  H  ; 
car  puifque  lorfque  les  corps  font  tous  en  H ,  leur  moment  eft 
égal  à  la  fbmme  des  momens  qu'ils  avoient  chacun  en  leur  pla- 
ce ,  il  faut  néceflaircmcnt  que  ce  qui  a  été  gagné  d'une  parc  fc 
trouve  perdu  de  l'autre. 

Proposition    XXXIV, 

114,  Smpfofant  les  mêmes  chofes  que  dans  la  Propojition  préce^ 
dente  j  trouver  le  point  oà  il  faudrait  tranjporter  le  centre  O  de  mou- 
vement (Fig,  5 y.)  pour  mettre  les  corps  en  équilibre^ 

Solution, 

Cherchez  par  la  Propofition  précédente  le  point  H  oii  tous 
les  corps  étant  tranfportés  j  leur  moment  feroit  égal  à  la  fomme 
des  momens  que  les  corps  ont  en  leur  place ,  6c  ce  point  H  fera 
le  centre  d'équilibre ,  de  forte  que  fi  on  transporte  le  point  O  en 
H,  c*eft-à-dire,  fi  le  levier  au  lieu  de  tourner  autour  du  point 
fixeO  tourne  autour  du  point  fixe  H,  les  corps  feront  en  équili- 
bre autour  de  H. 

Démonstration. 

Les  momens  des  corps  A ,  B ,  par  rapport  à  H,  font  AxAH",. 
BxBH  ,  Ôc  ces  momens  font  égaux  aux  augmentations  de 
momens  par  rapport  à  O ,  que  les  mêmes  corps  recevroient  (i 
oa  les  tranfportoit  en  H  ,  de  même  les  momens  des  corps  C,, 
D  par  rapport  à  H  j  font  CxCH ,  DxDH ,  &  ces  momens  font 
égaux  aux  diminutions  de  momens  par  rapport  à  O,  que  ces  mê- 
mes corps  fouflfi-iroient  fi  on  les  tranfportoit  en  H  ;  mais  les  aug- 
mentations prifes  enfemble  font  égales  aux  diminutions  prifes  en- 
femble (M  1 15.)  donc  la  fomme  des  momens  des  corps  A,  B^ 
par  rapport  à  H ,  eft  égale  à  la  fomme  des  momens  des  corps  C  ,, 
D  par  rapport  à  H  ,  mais  les  forces  des  corps  font  proportion- 
nelles aux  momens ,  donc  la  fomme  des  forces  des  corps  A ,  B  ,, 
par  rapport  à  H ,  eft  égale  à  la  fomme  des  forces  des  corps  C  ^ 
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D  par  rapport  à  H,  &  par  conféqucnt  le  pomtH  cfllc  point  d'é- 
quilibre cherché. 

Proposition    XXXV. 

1 1  f.  Suppojant  encore  les  marnes  chojès ,  trouver  à  (juei point  z  « 
Z  du  brm  AD  (Fig.  j  j.)  il  faudroit  tranfporter  tous  ia  corps  pour, 
augmenter  ou  dtmimter  leur  moment  d'une  certaine  quamitè. 

Solution, 


Prenez  les  momens  de  chaque  corps  par  rapport  au  centre 
O  de  mouvement ,  faites-en  la  fomme ,  &  ajoutez  à  ceitc  fom- 
jne  ,  ou  rerranchcz-cn  la  quantité  de  mouvement  qu'on  veut 
ajouter  ou  retrancher;  divifez  enfuite  le  rcde  parlalommc  des 
corps  >  &  le  quotient  fera  la  diflance  du  point  cherché  Z  ou  2: 
au  centre  O. 

Ceci  eft  évident ,  car  la  fomme  des  momens  étant  augmen- 
tée ou  diminuée  de  la  quantité  qu'on  veut  ajouter  ou  retrancher, 
doit  être  égale  au  moment  des  corps  tranfportésen  a  ou  en  Z  ; 
or  le  moment  en  z.  ou  Z  eft  le  produit  de  la  fomme  des  corps  par 
la  diftance  cherchée  Oi  ou  OZ. ,  &  par  conféqucnt  ce  moment 
étant  divifé  par  la  fomme  des  corps  donneroit  la  diftance  cher- 
chée ,  donc  la  fomme  des  momens  augmcmcc  ou  diminuée  doit 
auïïi  donner  la  même  diftance  cherchée^  lî  on  la  divife  par  la 
fomme  des  corps. 

Soit  comme  cindeflus  A=T,  B=î,  Ci=r4,  D=2,  OA^a^ 
OB=i,OC=y  ,  OD=d,  nous  aurons  AxOA  =  2,BxOB 
5=:i2i  CxOC:^20j  DxOD=i2,  doncla  fomme  des  momens 
fera  2-|-i2-i-2o-H2  2=^45,  &  la  fomme  des  corps  H-J-HH-^ 
=  10  ;  maintenant  fi  Ton  veut  que  le  moment  des  corps  tranf- 
portés  en  un  point  z  furpafle  par  exemple^  de  4  la  fomme  ^6àcs 
momens ,  j'ajoute  4  à  4.5  ,  ce  qui  fait  yo,  &  divifant  par  la  fom- 
me 10  des  corps ,  le  quotient  (-5  =  y  marque  que  la  diftance  aO 
doit  être  à  la  diftance  AO  comme  y  à  2. 

£t  Cl  au  contraire  on  veut  que  le  moment  des  corps  iranfpor-* 
tés  en  un  point  Z  foit  moindre  de  4  que  la  fomme  4^  des  mo- 
mens ,  je  retranche  4  de  45,  &  divifant  le  rcfte  42  parla  fomme 
10  des  corps,  le  quoticntfî  =  4 ]r  marque  que  la  diftance  OZ 
d»h  6ric  à  (a  diftance  OA  comme4  j  à  2. 

Proposition 
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Proposition  XXXVI. 

1 1(5.  Deux  ou  plujieurs  corps  A  ,  Bj  C,  D  ,  (Fig.  j^.)  étant 
■attachez  aux  bras  d un  levier  AD  ^ui  tourne  autour  dlun  point  O  , 
Uaueln'efi  pas  le  centre  d  équilibre  y  trouver  quelefi  le  bras  fur  char' 
gCj  de  combien  il  efl  fiir chargé  y  ^  en  quel  endroit  il  faudroit  tranf- 
porter  tous  les  corps  ,  afin  que  leur  moment  J'ai  égal  au  moment  dont 
f4tn  des  bras  ejl  Jfurchargé. 

Solution, 

En  premier  lieu  ,  faites  la  fbmme  des  momens  des  corps  A  y 

B,  qui  font  fur  le  bras  AO>  ficlafomme  des  momens  des  corps 

C ,  D ,  qui  font  fur  les  bras  OD.  Suppofé  que  la  dernière  fomme 
foit  plus  grande  que  la  première  >  le  bias  OD  fera  le  bras  fur- 
chargé. 

£n  fécond  lieu ,  retranchez  la  moindre  fomme  de  la  plus  gran- 
'de^  &  le  relie  fera  le  moment  qui  furcharge  le  bras  OD. 

Enfin ,  divifez  le  moment  qui  furcharge  le  bras  OD  par  la  fbm- 
•me  des  poids ,  &  le  quotient  fera  la  diftance  OH  du  point  cher- 
ché H  au  centre  de  mouvement  O  ;  car  tous  les  poids  étant  tranf* 
portés  en  ce  point  H ,  leur  moment  par  rapport  a  O  doit  être  égal 
au  moment  qui  furcharge  le  bras  OD  ;  or  le  moment  des  poids 
tranfportés  en  Heft  égalau  produit  de  la  fomme  des  poids  parla 
diftance  OH ,  &  par  conféquent  ce  moment  étant  divifé  par  la 
fomme  des  poids  donneroit  la  diftance  OH  ;  donc  le  moment 
qui  furcharge  le  bras  OD  étant  divifé  par  la  même  fomme  doit 
aufli  donner  la  même  diftance. 

Proposition  XXXVIL 

1 17.  Les  mêmes  chofes  étant  fuppofées  que  dans  la  Proportion  pré" 
ceiente,  trouver  le  point  où  il  faudroit  tranfporter  le  centre  O  pour 
faire  équilibre  entre  /es  corps  (Fig.  3  5). 

SOLUTIO  U, 

Cherchiez  par  le  Problême  précédent  le  point  H,  où  tous  les 
corps  étant  tranfportés  leur'moment  feroit  égal  au  moment  qui 
ûircharge  le  bras  OD  ,  & 'ce  point  fera  le  point  cherché,  en- 
fbne  que  ft  le  levier  vient  à  êtr#Rttaché  en  H  ,  &  non  plus  en  O, 
tous  les  corps  feront  en  équilibre  autour  du  point  H. 
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Démonstration. 


Le  bras  OD  étant  le  bras  furchargé  ,  le  moment  des  corpï 
C  ,  D  peut  fe  divifer  en  deux  momeiis ,  dont  l'un  leca  égul  au 
moment  des  corps  A ,  B  du  bras  AO ,  &  l'autre  fera  le  moment 
qui  furchargé  les  bras  OD  ;  fuppofons  donc  d'une  part  que  les 
corps  A ,  B  foient  rranfportds  en  O ,  &  de  l'autre  que  les  corps 
C ,  D  foient  trajifportës  en  un  point  comme  K  ,  où  ils  aycnt 
perdu  un  moment  égal  au  moment  que  les  corps  A ,  B  tranfpor- 
ttfs  en  O  auront  perdu  (M  i  ly.)  il  eft  vifible  que  les  corps  A,  B 
ayant  perdu  leur  moment,  il  ne  rcftera  du  moment  des  corps  C> 
D  que  le  moment  qui  furchargé  le  bras  OD  ;  c'eft  pourquoi  R 
Ton  veut  que  tous  les  corps  tranfportés  en  H  ayent  un  moment 
égal  au  moment  furchargcant ,  il  faut  que  le  moment  que  les 
corps  en  O  gagnent  par  rapport  à  O  lorfqu'ils  font  en  H  ,  foie 
égal  au  moment  que  les  corps  eu  R  pcrdenr  par  rapporrau  mû- 
me  point  O  lorfqu'ils  font  en  H  y  ainu  le  moment  que  les  Corps 
A,  B  perdent  fur  le  bras  AO  ,  joint  à  celui  qu'ils  gagnent  furie 
bras  OD  ,  cil  égal  au  moment  que  les  corps  C ,  D  perdent  fur= 
le  môme  bras  OD  ;  or  filon  tranfpone  le  centre  de  mouvement 
en  H ,  C  eft-à-dirc ,  fi  le  levier  vient  à  être  attaché  en  H  Ôc  noa 
plus  en  O  ,  &  que  tous  les  corps  foient  rtanfponJs  en  leur  pla- 
ce ,  les  corps  A  ,  B  auront  par  rapport  à  H  ,  non-feulement  le 
moment  qu'ils  avoicnt  perdu  par  rapport  à  O  fur  le  bras  AO  > 
mais  encore  celui  qu'ils  avoient  gagné  fur  le  bras  OD  j  fic  les 
corps  C,  D  reprendront  par  rapport  à  H  le  moment  qu'ils  avoicnt 
perdu  fur  le  même  bras  OD,  donc  le  moment  des  corps  A  ,  B 
par  rapport  à  H ,  fera  égal  au  moment  des  corps  C,  D  par  rap- 
port à  H,  &  le  point  H  fera  le  centre  d'équilibre. 

Proposition    XXXVIIL 

m  I 

1 18.  Phificurs  poids  A ,  B ,  C ,  D  (Fig.  ^6.)  étant  attachez  tfr 
àiffèrem  endroits  d'un  levier  AD  ,  trouver  fur  ce  levier  /ettr  centre 
d'équilibre, 

SoLUTi  à  K» 

Regardez  le  point  A  comme  étant  le  centre  de  mouvement  , 
&  prenant  les  momens  de  chacun  des  corps  par  rapport  au  point 
A  ,  faites-en  la  fbmme  que  v^s  dîvifcrcz  par  la  fommc  des 
corps,  &  le  quotient  vous  donuera  la  diilancc  AH,&£arcon- 
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f^quent  le  point  H  fera  le  cencce  d'équilibre. 

Démonstration. 

Pulfque  lafomme  des  momens  divifée  par  la  fomme  des  poids 
donne  la  dillance  AH  ^  donc  la  fomme  des  poids  multipliée  par 
la  didance  AH  eft  égale  à  la  fomme  des  momens  ;  or  la  fomme 
des  poids  multipliée  par  AH  efl  le  moment  que  tous  les  poids 
auroient  étant  mis  en  H ,  donc  le  point  H  efl  le  point  où  cous  les 
corps  étant  tranfportés ,  leur  moment  eft  égal  a  la  fomme  des 
momens  quils  auroient  chacun  en  leur  place;  or  quand  cela  ar- 
rive le  point  H  cit  le  centre  d'équilibre  (N,  1 14.)  donc  ,  ôcc. 

Proposition,    XXXIX. 

1 19.  Deux  ou  plujseurs  cûrps  A  ,  B  (Fig-  57.)  étant  attachés  à  un 
bras  OC  à* un  levier  ÈC ,  qui  tourne  autour  â un  point  fixe  O  ,  trou- 
ver à  quel  endroit  de  (autre  bras  £0  >  /'/  faut  attacher  un  autre 
corps  donné  D  pour  faire  équilibre* 

SOLUTIO  N, 

Prenez  les  momens  des  corps  A ,  B  par  rapport  à  O ,  faites- 
en  la  fomme  ,  &  divifez-la  par  le  corps  donne  D ,  le  quotient 
fera  la  diftancc  cherchée  OD. 

Démonstration. 

Puifque  la  fomme  des  momens  des  corps  A ,  B  divifée  par  D 
donne  la  diftancc  OD,  donc  le  produit  de  D  par  OD  eft  égal  à 
la  fomme  des  momens  des  corps  A  ,  B  ;  mais  le  produit  DxOD 
eft  le  moment  du  corps  D  par  rapport  à  O ,  donc  le  moment  de 
D  eft  égal  aux  momens  de  A  &  B  pris  enfemble  ;  &  par  confé' 
quent  il  y  a  équilibre. 

R  E  MARQ^UE. 

1 20.  Nous  avons  dit  (M  11 1 .)  que  toute  ligne  droite  horifon- 
taie ,  autour  de  laquelle  un  levier  eft  cenfé  tourner  en  gardant 
toujours  fa  même  inclinaifon ,  fe  nomme  axe  ou  diamètre  de  mou" 


pendiculaircs  à  cet  axe ,  ôc  c'eft  pourquoi  nous  avons  dit  dans 
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la  note  du  nombre  107.  qu'il  falloir  fuppofcc  que  ïe  levier  pen'* 
dant  fon  uiouvemcnt  dëccivoit  un  plan  perpendiculaire  àVho* 
rizon  ,  &  que  tous  fes  polnrs  décrivoient  des  circonfifrences  con- 
centriques (/Vç.  jj.)  qui  étoient  toutes  dans  le  mOmc  plan,  ce 
qui  doit  être  effecUvement  ainfi,  puifqu'én  fuppofant,  comtnc 
nousfaifons,  que  le  levier  (bit  toujours  perpendiculaire  à  l'axe, 
il  s'enfuit  ndccfTairemcnt  que  les  rayons  des  circonftfrcnces  que 
tous  fes  points  dtîcrivent  font  auffi  perpendiculaires  à  cet  axe> 
c*eft-à-dire ,  que  ces  rayons  ne  font  autye  chofc  que  les  difianccs 
des  points  au  centre  de  mouvement,  ou  que  les  parties  du  levier 
comprifes  entre  le  centre  de  mouvement  Ôc  les  points  qui  décri- 
vent les  circonférences. 

-Alais  fi  le  levier  tourne  autour  d*un  axe  qui  ne  lui  foit  pas  per- 
pendiculaire ,  il  y  a  du  changement  dans  tout  ce  que  nous  v( 
nons  de  dire ,  &  c'eft  ce  que  nous  allons  examiner. 

Suppofons  donc  qu'un  levier  AB  [t/g.  j8.)  tétant  attacha  fîxc- 
aicru  en  un  point  O  d'un  axe  EP  horifontal ,  cet  axe  vienne  à 
tourner  fur  lui-même  fans  changer  de  polition  ,  c'eft-à-dire qu'il 
tourne  comme  un  ailfieu  ,  il  eft  évident  i**.  Que  le  levier  AB 
tournera  autour  de  cet  axe  en  confervanr  toujours  Itméme  angle 
BOP»  2^  Que  tous  fes  points  Aj  D,  H,  B,  feront  toujours  à 
«f gale  diflauce  de  l'aiUieu ,  &  que  par  conïéquent  les  perpendicu- 
laires AE  ,  DR,  US  ,  BPj  abailFées  de  ce  point  fur  l'axe  feronc 
toujours  les  mêmes.  }**.  Que  les  circonfcrenccs  décrites  par  les 
points  A ,  D ,  H ,  B  j  font  des  circonférence»  de  cercles  perpen- 
diculaires à  l'horifon  ,  car  les  droites  AO,  AE  étant  toujours  les 
mômes,  &  l'angle  AEO  étant  droit  >  la  circonférence  décrite 
par  le  point  A  clt  la  môme  que  la  circonférence  du  cercle  décrit* 
parle  rayon  AE,  mais  ce  cercle  eft  perpendiculaire  fur  Taxe  EF, 
lequel  eft  dans  le  plan  de  l'horifon  ,  donc  il  eft  perpendiculaire 
à  l'horifon,  &c.  4^  Enfin  que  les  circonférences  décrites  par  les 
points  A,  Dj  H,  B,.  feront  toutes  parallèles  entr'elles  ,  mais 
«lans  des  plans  différens. 

Ordc-Ia  il  s'enfuit  que  la  différence  du  levier  perpendiculai- 
re afon  axe  aulevier  oblique  à  fon  axe,confifte  i**.  En  ce  que  h 
circonférences  décrites  par  les  points  du  premier  font  toutes  dan! 
un  même  plan ,  au  lieu  que  les  circonférences  décrites  par  les 
points  du  fécond  font  toutes  dans  des  plans  différens.  2°.  Que 
les  momens  des  corps  attachés  en  différens  endroits  d'un  Icviei 
perpendiculaire  à  fon  axe  ^  font  les  produits  des  corps  par  lc« 
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diftanccs  au  centre  de  mouvement ,  au  lieu  que  les  momens  des 
points  attachés  à  un  levier  oblique ,  font  les  produits  des  corps 
par  les  perpendiculaires  abïtifr<5es  fur  Taxe  ,  car  les  vitefTcs  des 
corps  A ,  D ,  H  ,  B  ,  étant  cntr'elies  comme  les  circonférences 
qu'ils  décrivent,  6c  ces  circonférences  étant  comme  les  rayons 
AE,  DR,  Ôcc.  les  momens  font  par  confcqucnt  Jcg  produits  A 
xAE,DxDR,&c. 

Proposition    XL. 

121.  Si  deux  ou  piafieurs  corps  A,B,  C  (FIg.  îp.)  attachez  à 
un  levier  AC,  fint  en  èqniUhre  autour  d'un  axe  EF  qui  f^ajfe  par  h 
eemre  O ,  ils  feront  en  équilibre  autour  de  tout  autre  axe  qui  pajjera 
^ar  le  même  point  O. 

Démonstration. 

Suppofons  que  Taxe  horifontal  EF  foit  pcrpendiculaîre  au  le- 
vier AC,  le  moment  AxAO  du  corps  A  fera  donc  égal  à  la  fommc 
BxBO-hCxCO,  des  momens  des  corps  Bj  C,  puïfqu'on  fup* 
pofe  que  les  corps  A ,  B  ,  C  font  en  équilibre.  Concevons 
niaimcnant  que  le  levier  AC  foir  attaché  fixement  en  O  à  un  au- 
tre axe  horifontaJ  HQ  ,  lequel  vienne  à  tourner  autour  de  lui-mê' 
me  comme  un  aillieu  ,  il  eft  évident  par  la  remarque  précéden- 
te, que  fi  des  points  A  j  B,  C  on abailîe  les  perpendiculaires AP  , 
BQ,  CRfur  Taxe  HR  ,  les  momens  des  corps  A  ,  B,  C  par  rap-  ' 
porta  cet  axe  feront  AxAP,BxBQ,  CxCRjorà  caufe  des  trian- 
gles femblablesAOP,  BOQ,  COR,  les  droites  AP,BQ,CR 
font  entr'clles  commcs  les  droites  AO ,  BO ,  CO ,  donc  les  corps 
A,  B,  C  multipliés  par  les  droites  AP,  BQ,  CR,  foncemr'eux 
comme  les  mêmes  corps  multipliés  par  les  droites  AO,  BO  , 
CO,  &  parconféquent  AxAP,  BxBQh-CxCR  :  :  A xAO, 
BxBO  -f-  CxCO ,  mais  nous  avons  AxAO  =  BxBO-hCxCO  , 
donc  AxAP^BxBQ-hCxCR  ,  c'cft-à-dire ,  le  moment  du  corps 
A  par  rapporta  l'axe  HR  ,  e(l  égal  à  la  fommc  des  momens  des 
corps  B,  Cj  par  rapport  au  môme  axe,  donc  ces  corps  font  en 
équilibre  autour  de  cet  axe  de  mc'me  qu'ils  l'éioient  autout  de 
l'axe  E  F. 

Proposition    XLL 

122.  Un  axe'EF{F\g  -j-o.)  étant  donné  ,  autour  duquel  tourne  tfn 
kvier  AB  iraverfé  d'autres  leviers  lil ,  CD  auxquels  font  attachez. 
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des  po'ids\l  y  I>  C,  D  ,  trouver  i**.  Le  motnent  de  ces  perds  par  rap- 
pcrs  au  In/ier  AB  conftdtré  commt  un  axe.  a*.  Le  moment  de  ces  me- 
nui  poids  par  rapport  a  faxeEF,  j°.  Les  points  oiî  fi  faudrait  tranf- 
porter  les  potds  Jar  le  levier  AB,  afin  qu^ih  euffent  par  rapport  à 
taxe  EF  les  mhnes  momens  qn^ih  avoiem  en  leur  place,  ^*^.' Le  point 
où  li  faudrait,  les  tranfporter  tous  fur  le  levier  AB ,  afin  qne  le  moment 
par  rapport  à  EV  fut  égal  à  f  excès  du  moment  dont  ftm  da  bras  efT 
furchargc.  $°.  Enfin  le  pornt  où  il  jaudroit  attacher  le  livrer  AB  i 
faxe  EF  ,  afin  que  les  corps fujfent  en  équilrbre  autour  de  EF- 

SOLUTI  o  tf. 

En  premier  lieu  ,  fi  le  levier  AB  cft  confidcré  comme  un  ax( 
horilontal  auquel  ics  leviers  Hl ,  CD  ,  aulli  horifonuux  font  atta- 
chas fixement,  6c  qu'il  ne  puilTe  tourner  que  fur  lui-même  comme 
un  aiffieu  i  des  points  H  ,  î  ,  C ,  D,  abbaifl^cz  fur  AB  les  perpen- 
diculaires HS,  li'j  CQ>  DR,  6c  les  momcns  des  corps  H>  I, 
C,  D,  feront  les  produits  de  ces  corps  muliipliJs  chacun  par 
leur  perpendiculaires.  Car  le  levier  CD  confervant  toujours  la 
mémo  obliquité  à  l'égard  de  AB,  il  cft  vifible  que  fi  AB  tourne 
autour  de  lui-même  le  corps  C  décrira  une  circonfdrence  dont 
la  droite  CQ  fera  le  rayon,  6c  que  par  confisquent  le 'moment 
de  C  par  rapport  à  AB  (ëra  Cx  CQ  {*V.  120.)  6c  on  prouvera 
la  même  choie  des  autres  corps. 

En  fécond  lieu ,  i]  le  levier  A  B  eft  attacha  fixement  à  Taxe  bo- 
rifontal  EF,  des  points  H,  1,  C,  D,  abbaiffez  fur  l'axe  EF  les 
perpendiculaires  Hm,  In,  Cr^  Vu,  6c  les  momens  des  corps 
H,  I,  Cj  D,  feront  les  produits  de  ces  corps  multipliés  chacua 
parleur  perpendiculaires  ;  car  (]uand  EF  viendra  à  tourner  fur 
lui-même,  le  corps  C  étant  tourours  à  égale  diflance  de  cet  axe 
décrira  autour  de  EF  une  circonférence  dont  le  rayon  fera  la  per- 
pendiculaire Cr  ;  donc  le  moment  de  C  par  rapport  à  EF  fera 
Cx  Cr  (A'.  1 20.)  ôc  on  prouvera  la  même  chofc  des  autres  corps. 

En  troifiéme  lieu  ,  des  points  H,  I,  C,  D,  {Fr^.  41.)  menez 
les  droites  H/",  Id,  Ch»  Vq ,  parallèles  à  l'axe  EF,  6c  les  points 
f>  à,  h,  q,  OÙ  ces  parallèles  coupent  le  levier  AB  feront  les 
points  où  il  faudra  tranfporter  les  corps  Ci  l'on  veut  que  leui 
momens  par  rapport  à  EF  foïcnt  égaux  à  ceux  qu'ils  ont  chacu_ 
en  Icut  place;  car  des  points  C,  A»  menant  les  droites  Cr,  Aj, 
perpendiculaires  à  l'axe ,  il  cft  clair  que  ces  deux  droites  font  égales 
puilqu  elles  font  perpcndiculakcs  entre  les  parallèles  ËF^,  AC 


Générale,  Livre  L  ti^ 

aîniî  CxO  =  CxA3  ,  maisCxCr  cft  le  moment  du  corps  C 
mis  en  C ,  &  C  x  A^  cft  le  momcm  du  corps  C  mis  en  h  ;  donc 
le  corps  mis  en  h  a  un  moment  par  rapport  à  EF  égal  à  celui 
qu'il  a  en  C ,  &  on  prouvera  la  môme  chofe  des  autres  corps. 

En  quatrième  lieu,  fi  les  corps  H,  I,  C,  D^  tftant  uanipor- 
tés  aux  points  f,  dy  h^q,  font  en  équilibre  autour  d'un  axe  qui 
pafTanc  par  O  l'eroit  perpendiculaire  au  levier,  ils  feront  aullicn 
équilibre  autour  de  1  axe  EF  (M  1 2 1 ,)  *c  par  confcqucm  il  eft  vi- 
iible  qu'il  n'y  aura  poinr  de  bras  furchargé. 

Mais  li  l'un  des  bras  fe  trouve  furchargé,  par  exemple  le  bras 
Od,  confiderez  le  levier/^  comme  s'il  tournoie  autour  d'un  axe 
ZY  qui  lui  fut  perpendiculaire,  Ôt  prenant  les  momcnsCxAO, 
D  X  ^O,  des  corps  C ,  D ,  mis  en  A  Ôc  -y ,  Ôc  la  fomme  des  mo* 
mens  H  x/O,  IdO ,  des  corps  H ,  I  j  mis  en  J  àc  en  d,  retran- 
chez la  petite  fommc  de  la  grande,  ôc  divilant  le  rcfte  par  la 
fommc  des  corps ,  le  quotient  vous  donnera  La  diftanceOV,  6c 
par  confcquent  le  poinr  où  il  faudroit  mettre  tous  les  corps ,  afin 
que  leur  moment  par  rapport  à  l'axe  ZY  fut  égal  à  l'excès  da 
moment  furchargeant  (A^.  1 15.)  ior  je  dis  que  le  moment  pat 
rapport  à  l'axe  EF  des  corps  mis  en  V  cft  encore  égal  à  l'excès 
du  moment  des  corps  C,  D ,  fur  le  moment  des  corps  H,  L 

Car  des  points/,  d^  h,  q^  menant  fur  EF  les  perpcndicu- 
laîrcs/i  ^  d2 ,  h^  jq^y  les  momcns  par  rapport  à  Eb  des  corps 
mis  en/,  d,  h,  qy  feront  Hx/t ,  ly.d2  ,  CXA3 ,  Dx<y^,  mais 
àcaufe  des  triangles  (èmblables  Ofi ,  Odn. ,  Oh^  ,  0^4,  les  per- 
pendiculaires/i  ,4/2,  Aj,.^4,fonc  entr'elles  comme  les  droites 
/O,  dOyhOy  ^O  i  donc  les  corps  multipliés  par  les  droites /i, 
</2,  h^,  ^4,  c'efl-à-dire,  les  momcns  par  rapport  à  EF  feront 
Cntr'cux  comme  les  corps  multipliés  par /O,  </0,  AO,  i/O,  ou 
comme  les  moniens  par  rapport  à  ZY  ;  donc  les  momens 
Dx^4-*-Cx/;î  feront  aux  momens  H  x/i  -+-Ix^2  comme  les 
Hiomens  D  x  ^OH-CxAOaux  momens  Hx/O-f-Ix^/O  ;donc 
Tcxcès  deDxf4-f-CxAi  fur  H  x/i -+-I  x  (/a  fera  à  l'excès  de 
Dx(/H-OCx  AO  fur  HxyO-+-Ix£;/0  comme  les  momens  ex- 
cédans  par  rapport  à  EF  aux  momens  excedans  par  rapport  à 
ZY  i  or  la  fomme  des  corps  multipliée  par  Vy  eft  à  la  lommc 
des  corps  multipliée  par  VO  cojiime  les  corps  multipliés  par 
rf^,  h^ ,  d2j  fx ,  font  aux  corps  multipliés  par^O,  AO,  dOy  /0> 
a  caufc  que  Vy,  eft  à  VO  comme  les  droites  ^4,  Aj ,  &c.  font 
aux  droites  ^O,  AO,  &c,  donc  la  fommc  des  corps  multipliée 
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far  Vj  cfi:  à  la  fonimc  des  corps  raultipliéc  par  VO  comme 
excès  de  Dxû^-hCxh^  fur  Hx/i-h1>c£^2  eft  à  l'excès  de 
DxjO-t-Cx/;0  fur  H  xyOH-Ix^iOi  mais  l'excès  de  Dx^O_ 
-+-Cx/;0  fur  H  x/O  H- 1 X  iiO  eft  égal  à  la  fomiuc  des  corpl" 
multipliée  parOV  (M  i  16.)  donc  l'excès  de  D  xtf^-H-Cx  A3  lur 
Hx/i  -+-Ix£/2  eft  égal  à  la  femme  des  corps  nuiltiplice  pat  Vç, 
&  par  conféquent  le  moment  par  rapport  à  EF  des  corps  mis 
en  V  efl  égal  ^  l'excès  du  moment  des  corps  C,  D ,  furie  mo- 
ment des  corps  H ,  I. 

En  cinquième  lieu,  fî  l'on  tranfportc  l'axe  perpendiculaire  en 
Vj  les  corps  mis  en/",  ^,  A,  -y,  ferom  en  équilibre  autour  de  cet 
axe  (A'^  1 1 5.)  donc  fi  l'on  tranfportc  l'axe  £F  en  V ,  les  corps 
mis  en/,  ^>  h,  ^f  feront  aufti  en  équilibre  autour  de  EF  (A''. 
121.)  mais  les  corps  mis  en  H ,  I ,  C ,  D ,  avoient  les  mêmes 
momens  p.ar  rapport  à  EF  lorfqu'il  paft!bit  par  O ,  que  ceux  qu'ils 
ont  en/,  d,  A,  ly;  donc  puifqu'ijs  font  en  équilibre  étant  en/,  </, 
A ,  (7 ,  lorfqu'on  iranfporte  EF  en  O,  ils  feront  aufli  en  équilibre  en 
H,  I,C,D. 

Proposition    XLII. 

123,  Si  un  levier  AB  qui  tourne  autour  d'un  axe  EF  (Fig.  42,) 
traverfe  Vautra  /éviers  CD  j  HI ,  chargés  de  poids ,  C ,  D ,  H ,  I  > 
&  <iue  les  points  A  ,  B ,  par  où  ti  h$  traverje  [oient  les  centres  de 
gravite  des  poids  jur  leur  leviers ,  je  dis  que  les  poids  C ,  D  ,  étanlà 
mis  en  lettr  centre  de  gravite  A ,  Jur  le  levier  CD  ,  &  les  poids  Hj^ 
I ,  fH  leur  centre  de  gravtté  Bfur  le  levter  H  ^  ï ,  leurs  momens  par 
rapport  à  taxe  EFjerom  égaux  aux  momens  qWils  ont  chacun  en  leur, 
place. 

Démonstration. 

Des  points  C,  D,  H,  I,  je  mené  les  droites  CP,  DQ  ,  HR,' 
IS,  parallèles  à  l'axe  EF,  Ôc  par  la  Propofitiûn  précédente  les 
corps  C,  D ,  H,  I,  étant  tranfportés  aux  points  Q ,  P,  R,  S  , 
où  ces  parallèles  coupent  le  levier  AB  ,  leurs  momens  par  rap- 
porta EF  feront  les  mêmes  queû  ces  corps  étoient  en  leur  places 
C,  D,  H,  ï  ;  des  points  R,  B,  S,  je  mené  les  droites  RN,  BM, 
SL  perpendiculaires  fur  EF,  Ôc  B9  perpendiculaire  furSL,  les 
momens  des  corps  H,  I ,  mis  en  R  Ôc  en  S  font  donc  H  xRN, 
I X  SL  i  or  par  la  fuppofition  les  corps  H,  I ,  mis  en  H  ôc  en  I 
font  en  équilibre  autour  du  point  B  ;  donc  HxHB  =  IxlB, 
mais  à  caufe  des  triangles  femblables  RHB,  SIB,  on  a  HB  , 

IB 
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IB  ::  RB,  ES,  fie  à  caufe  des  triangles  femblables  R2B,  B5S. 
on  a  RB,  BS  ::  2B,  ^S  ;donc  HB,  IB,  2B,  jS,  &  parconfé- 
juem  HxHB,  IxIB  :  :  HxaB,  IxjS,  &  à  caufc  de  HxHB 
''^IxIB,ona  Hx  26=! x  3S,  c'eft-à-dire,  que  fi  ontranfporte 
en  B ,  les  corps  H ,  I  j  mis  en  R ,  fie  S  le  moment  H  x  2  B  que 
le  corps  H  gagneta  par  tapport  à  EF  fera  égal  au  moment  Ix  jS 
que  le  corps  I  perdra  par  rapport  à  EF ,  donc  la  fomme  de  leurs 
momens  en  B  par  rapport  à  EF  fera  la  même  que  la  fomme 
de  leurs  momens  en  K  fie  en  S ,  ou  en  H  fie  I,  &  on  prouvera 
la  même  chofc  par  rapport  aux  corps  C>  D,  donc,  ficc. 

C0ROLLAIK.E, 

T  24.  Les  corps  H ,  I ,  pefcm  donc  autant  fur  le  bras  OB  lorf- 
qu'ils  font  en  B  ,  que  lorfqu'ils  font  en  leur  place,  fie  les  corps 
C,  D,  pefcnt  autant  furie  bras  AO,  lorfqu'ils  font  en  A,  que 
lorfqu'ils  font  en  C  fie  D. 

Proposition   XLIII. 

laf.  Plufteurs  /éviers  AB,  CD,  EF  (Fig.  45.)  chargés  tie poids 
ttam  fur  un  même  plan  horizontal  y  trouver  leur  centre  commun  dê- 
quihbre. 

Solution* 

Je  cherche  le  centre  d'<<quilibte  H  des  poids  A,  B,  fur  leur 

levier  AB,  fie  le  centre  dVquilibre  S  des  poids  C,  D,  fur  leur 

levier  CD,  fie  joignant  ces  centres  par  une  droite  HS,  que  je 

çonfidere  comme  un  levier  qui  feroit  traverfé  par  un  axe  entre 

3es  points  H,  S,  comme  par  exemple  en  V ,  il  cft  clair  par  la 

■ïropofuion  précédente  que  les  poids  B,  A,  étant  tranfportés  en 

^  peferoicnt  autant  fur  le  bras  H  V  que  s'ils  étoient  en  leur  place , 

&  que  les  poids  C,  D,  tranfportés  en  S  peferoicnt  autant  furie 

^>ras  VS  que  s'ils  étoient  eu  C  fie  D.  Je  con<jois  donc  que  les 

'poids  A,  B,  foient  tranfportés  en  H  où  ils  ne  font  qu'un  feul 

poids  H,  ôc  que  les  poids  C,  D,  foient  tranfportés  en  S  où  ils 

Jic  font  qu'un  feul  poids  S.  Je  cherche  le  centre  d'équilibre  V 

<lcs  poids  H ,  S ,  fur  le  levier  VS  >  fie-  le  centre  d'équilibre  T  des 

Toids  E ,  F ,  Ôc  joignant  les  centics  V,  T,  par  la  droite  VT  que 

je  confidere  comme  un  levier  qui  feroit  traverfé  par  un  axe  en 

<îuc!que  point  X  entre  V  fie  T,  il  eft  encore  clair  par  la  Propo- 

fiùon  précédente  que  les  poids  H ,  S ,  étant  mis  en  V  peferoicnt 

Q 
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autant  fur  le  bras  XV  que  s'ils  ëtoient  en  leur  place  .  Ûc  que  le» 
poids  E,  F  <5tant  mis  en  T  pefcroient  autant  fur  le  bras  XT  que 
s'ils  éioitmew  E,  F* 

Je  conçois  donc  que  les  poids  S  j  H ,  (bienr  mis  en  V ,  oii  ils 
ne  font  qu'un  fcul  poids  V,  &  que  les  poids  E ,  F,  foient  cnaf- 
pon<is  en  T  pour  n'y  faire  qu'un  feul  poids  Tj  Ôc  cherchant  le 
centre  d'dquillbre  X  des  poids  V,  T,  fur  le  levier  VT,  ce  point 
X  e(i  le  centre  commun  dVquilibre  de  tous  les  poids,  cequicH 
évident  par  ce  qui  a  dtcditci-deiïiis. 

Proposition    XLIV. 

1 25.  Sttppofam  les  mêmes  chofes  que  dans  ta  Propofithnprèeedeme  , 
y  dts  que  fi  ie  levier  AB,  CD ,  EF  (Fig.  44.)  tournent  autour  tTun 
axe  MN  pojé  d*U7t  même  coté  par  rapport  a  ces  leviers,  les  momens 
par  rapport  â  MN  des  poids  chacun  en  Ja  place  firom  f^aux  au  mo-^, 
ment  de  la  fomme  des  poids  mife  au  centre  commun  dèquthùre  X. 

Démonstration. 

Des  points  A ,  H,  B ,  du  levier  AB ,  j'abbaifTe  fur  MN  les  per- 
pendiculaires AM,  HP,  BQ,  Ôc  des  points  A,  H,  je  mené  les 
droites  Aij,  H^,  parallèles  à  MN  ;  il  eft  dvident  qu'en  tranfpoc- 
tant  le  corps  A  au  centre  de  gravité  H,  fa  diftanceà  l'axe  MN 
augmente  de  la  quantité  H^a,  fie  qu'au  contraire  en  tranfpoHanc 
le  corps  B  en  H  ia  diilance  à  Taxe  MN  diminue  de  la  quantité 
B^joracaufcdes  triangles  femblables  AHa,HB/',on  a  AH,HB  ;: 
H^jB^jÔc  à  caufe  que  le  point  H  eft  le  centre  d'équilibre  des  corps 
A,  B,  fur  le  levier  AB,  on  a  Ax  AH^BxBH,  donc  AxHa 
=  B  X  B^  ;  «c  cft-à-dirc ,  le  moment  que  A  tranfporté  en  H  gagne 
par  rapport  à  MN  eft  égal  au  moment  que  le  corps  B  tranfporté 
en  H  perd  par  rapport  à  MN ,  &  par  conféqucnt  le  moment  des 
deux  corps  en  H  eft  égal  à  la  fomme  des  momens  qu'ils  avoient 
en  A  Ôc  B,  On  prouvera  de  même  que  les  corps  C  ,  D ,  étant 
rranfporrés  en  S  qui  eft  leur  centre  d'équilibre  par  rapport  à  leur 
levier  CD ,  leur  moment  par  rapport  à  MN  eft  égal  à  la  fomme 
des  momens  qu'ils  ont  en  C  fie  D.  Concevant  donc  que  !;  N 

A^  B,  foicnc  tranfporté*  en  S  pour  n'y  faire  qu'un  fcul  p_  ...  :  , 
fie  qu'ayant  mené  la  droite  SH  on  cherche  fur  cette  droite  le 
centre  commun  d'équilibre  V  des  deux  poids  H,  S  ,on  prouvera 
de  m^me  que  les  deux  poids  li,S,  étant  tranfportés  en  V ,  leu 
momenc  par  rapport  à  MN  fera  égal  à  la  fomme  des  momcn 
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qu'ils  ont  en  H  &  S,  ôc  que  les  poids  £,  F,  étant  tnnfportés 
en  T  qui  efî  leur  centre  d'équilibre  far  leur  levier  EF ,  leur  mo- 
ment par  rapport  à  MN  fera  (?gal  à  la  fouime  des  momcns  qu'ils 
ont  en  E  fie  F  ;  concevant  donc  que  les  poids  H,  S  ,  foienc  iranf- 
ponés  en  V  pour  n'y  faire  qu'un  feul  poids  V ,  Ôc  que  les  corps 
E,  F,  foient  ttanfportcs  en  Tpout  n'y  faire  qu'un  feu!  poids  T, 
&  qu'ayant  mené  la  droite  VT,  on  cherche  fur  cette  droite  lo 
centre  dVquilibre  X  des  poids  V,  T,  on  prouvera  encore  que 
les  poids  V,  T,  étant  tranfportds  en  X,  leur  moment  par  rapport 
à  MN  fera  égal  à  la  fomme  des  momens  qu'ils  ont  en  V  fie  en 
T,  fie  par  conféquent  on  aura  prouvé  que  le  moment  par  rapport 
à  MN  de  tous  les  corps  mis  en  X  eft  égal  à  la  fomme  des  mo- 
mcns mis  chacun  en  leur  place. 

REMj^R^UE, 

127.  Detout  ce  que  nous  venons  de  âirCj  on  tire  la  manière 
de  trouver  les  centres  de  gravité  des  furfaces  planes  6c  de  leur 
circuits,  6c  la  manière  de  mefurer  les  fblides  que  ces  furfaces 
produifent  en  tournant  autour  d'un  axe,  6c  les  furfaces  de  ces 
folidcs. 

Far  exemple,  pour  trouver  le  centre  de  gravité  de  la  figure 
ABCD  {Fig.  4f .) ,  je  conçois  que  cette  figure  tourne  autour  de 
Tun  de  fcs  cotes  AD  comme  autour  d'un  ax^ ,  6c  qu'elle  foit  di- 
vifée  en  fes  élemens  parallèles  à  cet  axe  ;  ces  éléraens  félon  la 
Méthode  des  Indivifibles,  feront  des  lignes,  6c  félon  la  Méthode 
des  nouveaux  calculs,  ce  feront  de  petits  trapezoïdes  ou  de  pe- 
tits rcftangles  Icfquels  ayant  la  hauteur  infiniment  petite,  peu- 
vent encore  palfcr  pour  des  lignes  ;  or  quoique  des  lignes  géo- 
métriques n*aycnr  par  clles-mi}mes  aucune  pefanteur,  cepen- 
dant fi  on  conçoit  qu'elles  foient  divîfées  en  parties  égales  6c 
infiniment  petites  ,  Ôc  que  de  chacune  de  ces  parties  pendent 
des  poids  tous  égaux  encr'eux  ,  il  efl  vifible  que  ces  poids  feront 
cmreux  comme  les  parties  auxquelles  ils  feront  attachés,  6c  qu- 
ainfi  on  pourra  regarder  la  pefanteur  des  poids  comme  appar- 
tenant à  ces  parties,  ôc  par  conféquent  les  lignes  compofées  pac 
ces  parties  pourront  être  regardées  comme  ayant  urte  pefanteur 
^afe  à  la  lommc  des  pefantcurs  de  leur  parties.  Mais  il  eft  vi- 
fible que  dans  cette  fuppofition  le  centre  de  pefanteur  de  ces 
lignes  fera  fur  le  milieu  de  chacune  d'elles,  puifqu'il  y  aura  de 
pan  Ôc  d'autre  de  ce  centre  un  même  nombre  départies  égale- 
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ment  pefantes  ;  aînfi  les  momens  de  ces  lignes  par  rapport  à 
l'axe  AD  feront  les  produits  des  lignes  par  les  diftances  de  leur 
centres  de  gravite  ou  de  leur  milieu  à  l'axe  AD  ;  or  par  les  prin^ 
cipes  établis  dans  ce  Chapitre,  la  fomme  de  ces  lignes  multipliée 
par  Ja  diflancc  de  leur  centre  de  gravité  commun  à  l'axe  AD ,  cft. 
^gale  à  la  femme  de  leurs  moraens  ;donc  divifant  la  fomme  de 
leurs  momens  par  la  fomme  des  lignes,  le  quotient  fera  la  dii?« 
tance  du  centre  de  gravité  commun  à  l'axe  AD  ,  &  par  confé- 
quent  on  connoîtra  de  combien  ce  centre  de  gravité  eft  éloigné 
de  l'axe  AD  ;  maintenant  prenant  pour  axe  le  coté  DC ,  &  pre- 
nant les  é'émcns  de  la  figure  ABDC  parallèles  a  cet  axe,  on 
connoîtra  en  faifant  les  mêmes  opérations  que  ci-deffus,  la  dis- 
tance du  centre  de  gravité  commun  à  l'axe  DC,  &  par  confé- 
qucnt  la  diftance  à  Taxe  AD  étant  connue,  on  n^aura  qu'à  li 
mettre  fur  DC  de  D  en  O ,  fuppofé  que  DC  (oit  perpendiculair 
à  AD ,  ôc  la  diftance  à  l'axe  DC  étant  connue^  on  n'aura  qu* 
la  mettre  fur  AD  de  D  en  R,  après  quoi  tirant  OX  parallèle  à 
AD  ,  6c  RX  parallèle  à  DCj  l'interfeûion  X  de  ces  lignes  fera 
le  centre  de  gravité  de  la  figure  ABCD. 

Donc  en  fuppofanc  que  la  fomme  des  Elemens  de  la  figur< 
ABDCj  c'ert-à-dire,  que  la  figure  ABDC  foit  connue,  ce  qu( 
nous  fuppofons  toujours  i  il  eft  clair  que  pour  trouver  fon  centre 
de  gravité,  il  ne  s'agit  plus  que  de  connoître  la  fomme  des  mo- 
mens de  fes  élemens  par  rapport  à  Taxe  AD  &  à  l'axe  DC  ;  oc 
c'eft  ce  que  nous  avons  enfeigné  fort  au  long  dans  la  Mefure  det 
Surfaces  &  des  Solides  ,  &  dans  le  Calcul  Différentiel  &  Intégral  y 
&c.  c'cft  pourquoi  nous  y  renvoyons  le  Ledcur  pour  ne  pas  ré- 
péter ce  que  nous  avons  déjà  dit. 

De  môme  fi  Ion  veut  trouver  le  folide  décrit  par  la  circon- 
volution delà  figure  ADBC  autour  de  Taxe  AD,  il  eft  vifible 
que  Cl  je  divife  la  figure  ADBC  en  fes  élemens  parallèles  à  la 
kafe ,  tous  les  points  de  chacun  de  ces  élemens  décriront  des. 
circonférences  qui  feront  entr'cllcs  comme  lcurrayor\s,  ou  com- 
me les  diftanccs  des  points  à  Taxe  AD ,  ainfi  de  môme  que  tous. 
les  points  d'un  élément  multipliés  par  leur  diftances  à  l'axe  AD 
font  égaux  à  la  fomme  des  points,  ou  à  l'élément  multiplié  par 
la  diftance  de  leur  centre  commun  de  gravité  i  de  même  tous 
les  points  multipliés  par  les  circonférences  que  décrivent  leuc 
diftances  à  l'axe  AD ,  font  égaux  à  Ja  fomme  des  points  ou  à  l'é- 
lément multiplié  par  la  circonférence  que  décrit  la  diftance  da 
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leur  centre  commun  de  gravité,  &  de  mÊme  que  tous  Ie«  <îlc- 
mens  mulripliés  cliacun  pac  la  dittancc  de  fon  centce  de  gravité 
à  Taxe  AD,  font  tfgaux  à  lâfoiiunc  des  dlcmcns  multipliée  par 
la  difïance  de  leur  centre  de  gravité  commun  à  l'axe  AD  ;  de 
même  auflî  tous  les  élemens  jnultipliés  par  la  circonférence  que 
décrit  chacune  de  leur  diilancc  à  l'axe  AD ,  font  égaux  à  la  fbmxne 
des  élemens  multipliée  par  la  circonférence  que  décrit  la  diftance 
de  leur  centre  commun  de  gravité,  or  tous  les  élemens  multipliés 
par  les  circonférences  que  décrivent  leur  dillanccs  forment  des 
ïùrfacesquicompofent  le  folide,  donc  tous  les  élemens  ,  c'eft-à- 
direlabafe  ABCD  multipliée  par  la  circonférence  décrite  parla 
diftance  de  leur  centre  commun  de  gravité  eft  égale  au  folide  jainli 
le  folide  cft  égal  au  produit  de  la  figure  ABCD  par  la  circonfé- 
rence que  fon  centre  de  gravité  X  décrit  autour  de  AD. 

Et  comme  pour  trouver  la  circonférence  décrite  par  X  ,  il  ne 
s'agit  que  de  trouver  fon  rayon  ou  la  diïlancc  de  X  à  l'axe  AD, 
il  s'enfuie  qu'en  fuivant  les  mêmes  règles  que  nous  avons  don- 
nées dans  les  Ouvrages  cités,  on  trouvera  le  folide. 

De  même,  pour  trouver  le  centre  de  gravité  du  Périmètre 
ABCD  {Fig*  45.)  je  confidcre  chacun  de  (es  cotés  comnie  au- 
tant de  leviers  chargés  de  poids  égaux  dans  toutes  leurs  parties  > 
ainfi  ii  eft  vifible  que  le  centre  de  gravité  de  chaque  levier  fera 
fur  le  milieu  de  ce  levier.  Je  Joins  les  centres  de  gravité  E  ,  F  de 
CCS  deux  leviers  par  une  droite  EF ,  6c  confidcrant  cette  droite 
comme  un  levier,  tous  les  poids  de  AB  étant  tranfportés  en  E^ 
6c  tous  ceux  de  BC  étant  tranfportés  en  F,  pcferont  autant  que 
s'ils  étoient  en  leur  place.  Je  cherche  donc  fur  EF  le  centre  de 
gravité  V  des  poids  E,  F,  &  du  point  V  par  le  centre  de  gra- 
vité X  de  la  droite  CD ,  je  mené  la  droite  VX  que  je  confidcre 
comme  un  levier,  ainO  les  poids  E,  F  peferom  autant  en  V  que 
s'ils  étoient  en  leur  place  j  6c  les  poids  qui  chargent  DC  pefe- 
cont  autant  en  X  que  s  ils  étoient  en  leur  place.  Je  conçois  donc 
que  les  poids  E,  F  foient  en  V,  ôc  les  poids  de  la  droite  DC 
en  X ,  Ôc  je  cherche  le  centre  de  gravité  Z  des  poids  V>  X;  du 
point  Z  je  mené  la  droite  YZ  au  centre  de  gravite  de  la  droite 
AD,  ôc  confiderant  les  poids  Vj  X^  tranfportés  à  leur  centre  de 
gravité  Z ,  &  les  poids  qui  chargent  A  D  tranfportés  à  leur  centres 
de  gravité  Y,  je  cherche  fur  ZY  le  centre  de  gravité  O  des 
poids  Z ,  Y,  &  ce  point  O  cil  le  centre  de  gravité  du  Pccimetre 
ABCD. 
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Pour  trouver  la  furface  que  décrit  Je  périmètre  ABCD  de  la 
Figure  4y .  en  tournant  autour  de  Taxe  AD ,  j'exanûnc  que  le  coté 
AD  de  ce  Périmètre  ne  décrit  aucune  partie  de  la  futlaceic'tft 
pourquoi  je  cherche  le  centre  de  gravité  commun  des  trois  au- 
*tres  côtés  AB ,  BC ,  CD  j  &  fuppolant  que  ce  ccncre  ioii  le  point 
Xj  &  que  fa  diftance  à  Taxe  AD  foit  la  droite  \R ,  je  multiplie 
les  trois  cotés  AB ,  BC ,  CD  par  la  circoniérence  du  rayon  XR, 
&  le  produit  eft  la  furface  cherchée  ;car  le  mi.ment  de  tous  les 
poids  égaux  dont  nous  fuppofons  que  les  droites  AB,  BC,  CD 
font  chargées,  eH  égal  aux  produits  des  poid^  multipliés  chacun 
par  fa  diOance  à  la  droite  AD,  &  fi  nous  concevons  que  tous 
les  poids  foicnt  tranfportés  au  centre  X  ,  leur  produit  par  la  dif- 
tance  XR  fera  encore  égal  à  la  fommc  des  momens  qu  ils  ont 
chacun  en  leur  place  ;  or  tous  les  points  des  droites  AB,  BC  , 
CD  en  tournant  autour  de  AD  décrivenr  des  circonférences  donc 
les  rayons  font  les  diflanccs  à  la  droite  AD  ;  doncpuifque  tous 
les  points  multipliés  par  leur  diflances  font  égaux  à  la  fomme 
des  points  multipliés  par  la  diftanceXR,  tous  les  points  multi- 
pliés gar  les  circonférences  que  leur  diftanccs  décrivent  feront 
égaux  à  tous  les  points  muhïpliés  pat  la  circonférence  que  XR 
décrit  ;  mais  tous  les  points  multipliés  par  leur  circonférences  for- 
ment la  furface  décrite  par  les  lignes  AB ,  BC,  CD,  donc  tous 
les  "points  multipliés  parla  circonférence  que  XR  décrit,  c'eft- 
à-dire  les  trois  lignes  AB,  BC,  CD,  multipliées  par  la  circon- 
férence que  XR  décrit  font  égales  à  la  furface  cherchée* 

Si  le  Périmètre  ABCD  tournoit  autour  d'un  axe  MN  (F/ç.  ^6.) 
qui  fut  hors  du  Perimctrc ,  il  eft  évident  que  chacune  desTignes 
AB,  BC,  CD,  DA  du  Périmètre  décriroit  une  partie  de  U 
furface  décrite  autour  de  MN  ;  donc  il  faudroit  alors  chercher 
le  centre  de  gravité  commun  à  ces  quatre  lignes,  6c  mulriplicr 
'  cnfuire  les  quatre  lignes  par  la  circonférence  que  décriroit  la  dis- 
tance de  leur  centre  de  gravité  autour  de  MN,  ce  qui  donnccoii 
la  furface  formée  par  le  Perimctrc. 

De  tout  ce  quenousvenonsdcdirc,  il  s'enfuit  I^  Que  fi  une 
furface  plane  ABCD(f/^.45'.)  tourne  autour  d'un  axe  A  D,le  folidc 
décrit  par  la  circonvolution  entière  eft  égal  à  la  furface  multipliée 
par  la  circonférence  décrite  par  fon  centre  de  gravité  X.  a*.  Que 
ïi  cette  furface  tourne  autour  d*un  axe  AD  qui  foit  Tun  de  fcs 
côtés  la  furface  du  folidc  produit  eft  égale  au  produit  des  trois 
autres  côtés  par  la  circonférence  que  décrit  leur  centre  de  gra- 
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vite  commun.  3°.  Enfin  que  fi  cette  furfacc  tourne  autour  d'une 
ligne  MN  qui  foithors  du  périmètre,  la  furface  décrite  pat  les 
cotés  du  périmètre  eft  égale  au  produit  des  côtés  multiplies  pac 
la  circonfôrence  que  décrit  la  diftancc  de  leur  centtc  commun 
de  gravité  à  l'axe  MN. 

Les  Ledeurs  auronr  la  bonté  de  recourir  aux  ouvrages  cités 
ci-defiliS,  ï\s  y  tcouvercnt  de  quoirefatisfairc  fut  cette  matière. 
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CHAPITRE     V- 

Dm  Mouvement  compofé  des  Corps, 

D  EF  I  N  iT  I  O  NS. 

LE  mouvement/m/'/f  eft  un  mouvement  qui  n'eft  pro-i 
duit  que  par  une  fculc  force  ,  &  le  mouvement  rom- 
pofè  eft  celui  qui  eft  produit  par  deux  forces ,  dont  Jes  directions 
ne  font  pas  oppofées  ;  car  Ci  les  dirctkions  étoient  oppofées ,  & 
que  les  forces  fuflcnt  égales  >  il  eft  vifible  que  le  mouvement 
cefTetoit,  en  fuppofant  qu'il  n'y  eût  point  d'élafticité  dans  les 
corps  ,  ainfi  que  nous  avons  fuppofé  jufqu  a  prefcnt ,  &  fi  l'une 
de*  deux  forces  étoit  plus  grande  que  Tautre  ,  le  mouvement 
cominueroit  félon  la  dîreélion  de  la  plus  grande  forcc- 

139.  On  appelle  angie  des  direéJions  l'angle  que  les  dircûions 
de  deux  forces  font  entr'elles  ;  par  exemple  ,  fi  le  corps  A 
\Fig.  -^7.  eft  pouffé  tout  à  la  fois  par  une  force  dont  la  diretlion 
ibit  la  droite  AC  ..ôc  par  une  autre  dont  la  direÔion  foît  la  droite 
AB,  l'anglcBAC  fait  par  ces  deux  directions  s'appellera  angle  des 
ditectiom* 

Proposition  XLV. 

tjo.  Si  un  corps  A  (Fig.  47.)  eft  mÛ  par  deux  puijfances  y  dont 
fune  ait  la  dirt^ion  AC  ,  er  t attire  ait  ia  dirééîion  AB  ,  c^  que 
Âam  le  même  rems  que  /a  forée  de  la  direèVon  AC  feroit parcourir  fe/^ 
pace  AC ,  la  force  de  la  dtreclion  AB  fit  parcourir  tefpace  AB  jje 
dis  qu^en  achevant  le  parallélogramme  ABCD  ,  le  corps  A  mÛDar 
Jes  Jeux  puijfances  parcourrait  dans  le  même  tems  la  diagonale  Bu ^ 

Démonstration. 

[omnions  x  h.  puiirancc  qui  fctoit  paccotitii  Telpace  AC ,  Se 


Uu  PC  C^  e^  ^^:^!^lgo.'s\l  ^^J,  fin  de  .ou   ^^ 
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confcqucnt  proportionnelles  aux  parties  AF  ,  FI  ,  &c.  de  la 
dtcite  âB  ,  6c  que  tandis  que  fa  droite  AB  avant^ant  d'un 
mouvement  uniforme  &  toujours  parallèlement  à  elle-même  de 
Avers  C  ,  le  corps  A  avance  auffi  d'un  mouvement  uniforme 
de  A  vers  B ,  cnforte  qu'il  parcoure  AF  tandis  que  la  droite  AB 
parcourt  AE  i  il  eft  vilible  que  le  corps  fe  trouvera  en  G  quand 
AB  fera  dans  la  pofition  EP,  qu'il  fera  en  L  quand  AB  fera  dans 
la  polltton  HM,  Ôc  ainfi  de  fuite  ,  de  forte  que  le  corps  A  fera 
toujours  dans  quelque  poinr  de  la  diagonale  AD  ;  donc  le  mou- 
vement du  corps  A  félon  l'hypotèfe  que  nous  venons  de  faire , 
reprefèntera  le  mouvement  compofé  de  A  pouflc  par  les  deux 
forces  X  ,  2, 

Corollaire   IL 

Ftja.  Le  corps  A  parcourt  la  diagonale  AD  dans  le  même  tems 
qu'il  parcourroit  le  côté  AC,  s'il  n'e'toic  pouffé  que  par  la  force 
X  i  ou  le  côcé  AB ,  s'il  n*à:oit  pouflfë  que  par  la  force  z, 
5 


Corollaire    III. 


135.  Comme  il  n'y  a  point  de  ligne  droite  AD  autour  de  la- 
quelle on  ne  puiffe  décrire  un  parallélogramme  ABCD  ,  donc 
elle  fera  la  diagonale  ,  il  n'y  a  point  aufli  de  mouvement  fimple 
caufé  par  une  puiffance  qui  pouflTeroit  dans  un  certain  tems  le 
corps  A  de  A  vers  D  ,  qu'on  ne  puiffe  regarder  comme  un  mou- 
vement compofc  par  deux  puiflances  dont  l'une  pouflcroit  le 
corps  A  de  Avers  C,  &  l'autre  de  A  vers  B. 

Et  comme  les  rapports  des  côsés  AC  ,  AB  du  parallélogram- 
me autour  de  la  diagonale  AD  ^  peut  varier  félon  que  l'angle 
BAC  eft  plus  ou  moins  grand ,  Ôc  que  ces  côtés  expriment  le 
rapport  des  forces  qui  caufent  le  mouvement  compofc  ,  il  s'en- 
fuit qu'un  même  mouvement  dired  AD  peut  être  regardé  com- 
me un  mouvement  compofé  de  plufieurs  façons,  ou  comme  un 
mouvement  caufé  par  deux  forces  qui  peuvent  avoir  entr'cllcs 
difFcrcns  rapports. 

Proposition    XLVL 

J34,  Dans  ic  mouvement  compofé  la  viteffe  produite  par  les  deux 
fces  j  ej}  à  /.i  vitejfi'  qiu produiroit  une  fèulc force,  comme  ladiago^ 
AD  eji  au  Cuti  qui  repréfeme  !a  àtretîion  de  cette  force^ 
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foDC  en  repos  viennent  à  dcfcendrc  librement  vers  le  centre  da 
la  terre  ,  ils  parcourent  tous  dans  le  même  tems  des  cfpaces 
égaux  y  parles  raifons  que  j'en  ai  données;  ainfi  fi  l'on  fuppofoit 
que  la  force  qui  meut  le  corps  A  vers  B  fut  fa  pcfamcur ,  &  que 
la  force  qui  le  pouffe  vers  C  fût  une  force  égale  à  fa  pefanrcur  , 
&  qui  produifitlcs  mêmes  effets,  fefpace  AKferoit  certainement 
égal  a  l'efpacc  AF  ,  Ôcainli  des  autres ,  mais  ici  je  fuppofe  deux 
forces  inégales  &  différentes  de  la  pefantcur ,  de  forte  que  Tune 
faifant  parcourir  au  corps  A  fe/bace  AE"  dans  le  premier  inftant, 
l'autre  dans  le  même  inftant  lui  teroit  parcourir  l'efpacc  AF  ;  or  il 
cïl  évident  que  fi  le  mouvement  produit  par  ces  deux  forces 
étoit  accéléré  par  quelque  caufe  que  ce  fut ,  &  que  l'accelcra-i 
rion  fe  fit  félon  la  loi  de  Galilée  ,  le  corns  A  en  tant  que  poufl'ë 
félon  la  dircdion  AC  auroit  parcouru  à  la  fin  du  fécond  infiant 
Tefpace  AH  quadruple  de  AE,  &c.  &  que  le  m^mc  corps  en 
tant  que  poufle  félon  la  direcUon  AB  ,  auroit  parcouru  à  la  fin  du 
fécond  inftant  Icfpace  AI  quadruple  de  AF,  &c. 

Corollaire   IL 

137.  SI  Ton  connoît  l'angle  des  dire£lions  BAC  des  forces 
qui  concourent  au  mouvement  compofc,  6c  les  viteffes  expri- 
mées par  les  droites  AC  ,  AB  on  connoitra  aufll  la  dire£lion  6c 
la  vicefTe  AD  du  mouvement  compofé,  puifqu  il  n'y  a  qu'à  ache- 
ver le  parallélogramme  pour  avoir  la  diagonale  AD;  mais  fi  l'on 
connoît  feulement  la  direction  6c  la  vitcfTe  AD  du  mouvement 
compofé  I  on  ne  connoitra  pas  pour  cela  les  dire«tlions  6c  les  vi- 
teCfes  des  forces  qui  concourent ,  parce  que  l'angle  des  direc- 
tions ABC  pouvant  être  plus  grand  ou  moindre  ,  les  forces  con- 
courantes peuvent  avoir  difTcrentes  directions  ,  Ôc  de  plus  les 
côtés  AC,  AB  du  parallélogramme  décrit  autour  de  la  diago- 
nale, pouvant  avoir  entr*cux  différcns  rapports,  félon  que  l'an- 
gle BAC  eft  plus  grand  ou  moindre  ^  les  viteffes  des  forces  con- 
courantes peuvent  aulli  varier. 

Corollaire    II  L 

158.  Ceft  donc  la  même  chofe  de  confidcrcr  le  mouvement 
AD  comme  un  mouvement  fimple  caufé  par  une  force  qui  feroit 
parcourir  au  corps  A  Tcfpacc  AD  dans  un  certain  tems ,  ou  de 
le  confidcrcr  comme  un  mouvement  compofé  caufé  par  deux 
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forces,  dont  Tune  feroit  parcourir  dans  le  même  tems|  rcfpace 

AC,  ôc  Tautrc  feroit  parcourir  l'crpaccAB. 

Proposition    XLVII. 

1 3p.  Dans  tout  mouvement  compofe  par  àeux  forces  concouran- 
tes ^  la  vttejfe  eji  d'autant  plus  grande  que  f  angle  des  direihons  efi 
moindre  ,  cr  dautant  moindre  que  f  angle  des  diracitons  efi  plus 
grand. 

Soit  un  corps  en  A  {Fig,  48.)  poufTd  par  deux  forces  dont  l'une 
feroit  parcourir  au  corps  A  Icfpace  AB  ,  dans  le  môme  tcms 
que  l'autre  feroit  parcourir  au  même  corps  refpace  AC,  j'achè- 
ve le  parallélogramme  ABCD ,  &  la  diagonale  AD  de  ce  paral- 
lélogramme rcpréfeiuc  la  vitcflc  du  monvemcnt  compofé  ; 
maintenant  fi  l'on  con^joit  que  Tangle  BAC  diminue  ,  c'eft-à-dire 
que  A C  vienne  dans  la  poiition  Ar  ,  6c  ABdans  la  pofitionAf^i 
il  cft  viflble  qu'en  achevant  le  parallélogramme,  la  diagonale  A^ 
rcprcfentera  la  vïtcfle  du  mouvement  compofé  ;  il  s'agit  donc  de 
faire  voir  que  Kd  eft  plus  grand  que  AD. 

Démonstration. 

Les  nrîanglcs  ACD  ,  Acâ  ont  les  côtés  AC ,  CD  (;gaux  aux 
côtés  Af,  cd  j  mais  l'angle  ACD  compris  fous  les  deux  premiers 
étant  le  complément  à  deux  droits  de  l'angleBAC,  eft  moindre 
que  i  angle  Arr/,  qui  eft  le  complément  à  deux  droits  dclVngle 
AAr,  lequel  eft  moindre  que  BAC,  donc  la  bafe  AD  du  trian- 
gle ACD  étant  oppoféc  à  l'angle  ACD,  eft  moindre  que  la  bafc 
Ad  du  triangle  Kcd^  oppofée  à  l'angle  Kcdy  donc  la  vitefTc  Kd 
du  mouvement  compote  par  les  deux  forces  ,  donc  l'angle  des 
directions  eft  bKc  ,  eu  plus  grande  que  la  vitcfTc  AD  du  niouvc^ 
ment  compofé  par  les  deux  mêmes  forces  ,  mais  dont  l'angl* 
des  dircélions  eft  BAC  plus  grand  que  hAc ,  donc,  Ôcc. 

Proposition   XLVII I. 

140.  Dans  tour  mouvement  compoje  produit  par  deux  forces  et 
eourantei ,  les  deux  forces  font  entr'^elles  réciproquement  comme  les  fi- 
nus  des  angles  que  leurs  direùlions  font  avec  la  diagonale  AD  (Fig. 
47.)  &  chacune  de  cc\  forces  efi  à  une  troifiéme force  qui produirott  ie 
VMU-jcmmt  AD  comme  le/mus  de  f  angle  fait  par  laifff^àiQn  de  tau-^ 
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tre  force  avec  la  diagonale  ,  efi  aujinus  de  P angle  BAC  des  direc^ 

lions. 

Démonstration. 

Je  nomme  x  la  force  qui  feroit  parcourir  Tefpace  AC  au  corps 
A,  z  la  force  qui  lui  feroit  parcourir  rcfpace  AB,  -Ôcj»  celle 
qui  feroit  parcourir  la  diagonale  AD  \  ces  forces  étant  entr'elles 
comme  les  produits  de  la  maffe  par  la  vitefTe  qu'elles  produi- 
fent  j  6c  la  maffe  étant  toujours  la  même  ,  il  s'enfuit  que  les  for- 
ces font  comme  les  vitefïes  ou  comme  les  cfpaces  AC,  AB, 
AD  parcourus  dans  des  tems  égaux  ;  donc  x ,  z::  AC,  AB  ou 
CD  j  &  par  conféquent  x,z.::\  AC ,  \  CD  ;  mais  dans  tout  trian- 
gle ACD  les  moitiés  des  côtés  AC  >  CD  font  les  fmus  des  angles 
aufquels  ils  font  oppofés,  donc  *  eft  à  z  comme  le  finus  de  l'an- 
gle ADC  au  finus  de  l'angle  DAC  >  mais  Pangle  ADC  eft  égal 
à  fon  alterne  BAD ,  donc  a;  eft  à  x  réciproquement  comme  le  fi- 
nus de  l'angle  BAD  fait  par  la  direâion  BA  de  z  avec  la  dia- 
gonale, eft  au  finus  de  l'angle  DAC  fait  par  la  diteâion  AC  de 
X  avec  la  même  diagonale. 

De  même  x  ,y\i  AC ,  AD  :  :  ~  AC ,  ~  AD ,  donc  jc  eft  à  y 
comme  le  linus  de  l'angle  ADC  eft  au  finus  de  l'angle  ACD, 
mais  le  finus  deTangle  ADC  eft  égal  au  finus  de  l'angle  alterne 
BAD  ,  &  le  finus  de  l'angle  ACD  eft  égal  au  finus  de  l'angle 
BAC  ,  qui  eft  le  complément  à  deux  droits  de  Fangle  ACD  , 
donc  a:  eft  à  ^  comme  le  finus  de  l'angle  BAD  fait  par  la  direc- 
tion AB  de  la  force  2  avec  la  diagonale ,  eft  au  finus  de  l'angle 
BAC  des  diredioiis. 

Proposition     XL  IX. 

1 4 1 .  C/rt  corps  A  (Fig.  49.)  étant  pouffé  par  plufieurs  forces ,  dont 
les  direÛions  ér  les  vitejfesjont  exprimées  par  les  droites  AB,  AC, 
AD ,  AE  ,  trouver  la  direôHon  &  la  vitejfe  AQ  qitUl  doit  avoir. 

Solution. 

J'achève  le  parallélogramme  ABOC  des  deux  direâions  AB , 
AC  ,  6c  la  diagonale  AO  repréfente  la  direâion  6c  la  viteffe  d'u- 
ne force  qui  feroit  parcourir  au  corps  A  la  diagonale  AO ,  dans  le 
même  tems  que  la  force  AB  feroit  parcourir  iefpace  AB ,  6c  la 
force  AC  feroit  parcourir  l'efpace  AC;ainfi  la  force  AO  eft  équi- 
valente aux  deux  forces  AB,  AC  agiiTam  enfemble  chacun  félon  ià 
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dircÛioïi  ;  j'achève  le  parallélogramme  des  diredions  AO ,  AD ," 
èc  la  diagonale  AP  reprdfentc  une  force  qui  eÛ  équivalente  aux 
forces  AOjAD  agiflantenfemblc,  &parconf<îquenr  équivalente 
aux  trois  forces  AB,  AC,  AD,  qui  agiroienc  cnfemble  chacune 
félon  fa  direction  ;  j'achève  le  parallélogramme  des  dirtdions 
AP,  AE,  &  la  diagonale  A Q  reprdfentc  une  force  équivalente 
aux  deux  forces  AP  ,  AE  ,  agiflTant  cnfeinble  félon  leur  direc- 
tions ,  donc  la  force  AQ  ell  équivalente  aux  quatre  forces 
AB,  ACjAD,  AE ,  qui  agiroient  enfemblc  félon  leur  direo 
dons  ,  &  par  conféquciu  le  corps  A  doit  fuivrc  la  diredion  AQ 
&  avoirunevitelTe  exprimée  par  AQ. 

Je  vais  donner  ici  une  autre  folucion  de  ce  Problême  qui  eft 
aulïi  ingcnieufe  qu'utile,  mais  qui  demande  pour  être  comprifc 
qu'on  faflc  attention  à  fa  démonftration. 

Â UT RRE   Solution. 

Chcrcliez  le  centre  de  gravité  H  des  quatre  points  B^C,  D ,  E 
(Fy^.yj.)  qui  font  aux  extrémités  desquatrcdircûions  AB,  AC  , 
AD,  AE;  du  point  A  par  le  point  H ,  tirez  la  droite  indéfinie  AL , 
&  portez  fur  cette  droite  autant  de  fois  la  droite  AH  qu  il  y  a  de 
diredions,  c'efl-à-dire ,  dans  le  cas  prefcnt  quatre  fois  de  A  en 
L,&  la  droite  AL  exprimera  la  dirctiion  &  la  vîtcflc  que  le  corps 
A  pouffé  par  les  quatre  forces  doit  fuivrc. 

Démonstration. 

Concevons  que  les  quatre  forces  au  lieu  d*6trc  en  A  foicntcn 
B ,  C ,  D ,  E  ,  6c  que  fclon  les  direclions  &  les  vitelTcs  BA ,  CA , 
DA  ,  EA  ,  elles  pouffent  chacune  un  corps  égal  à  A  j  il  efl  évi- 
dent que  ces  quatre  corps  venant  à  choquer  le  corps  A ,  feront  le 
même  effet  fur  lui  que  (i  les  forces  s'y  appliquoient  elles-mémei  , 
fi  ce  n'ell  que  la  diredion  qu'il  prcndroit  fcroit  de  A  vers  Z ,  au 
lieu  que  fi  les  forces  agiffoicnt  toutes  en  A  ,  la  direction  fe  feroic 
de  A  vers  L ,  ce  qui  ne  change  rien. 

Je  mené  par  le  point  A  une  droite  indéfinie  XAR  ,  &  des 
points  B,  C,  D,  E  ,  H  menant  les  droites  BX,  CV,  HT,  DS, 
£R  perpendiculaires  fur  XR  ,  j'achève  les  parallélogrammes 
BNAX,  CQAV,PHTA,  DOAS,  EMAR  ;  par  cette  con- 
ftru61ion  il  efl  évident  que  la  force  BA  efl  équivalente  aux  deux 
BO ,  BX ,  ou  OA  XA ,  que  la  force  CA  efl  équivalente  aux 
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deux  forces  CQ ,  CV  ou  Q  A  ,  VA  ,  ôc  ainfi  des  autres  ;  ainfi  au 
lieu  de  quatre  forces  j'en  ai  huit ,  &  ie  corps  A  doit  prendre  une 
direâion  ôc  une  viteffe  caufée  par  ces  huit  forces. 

Or  de  ces  huit  forces  il  y  en  a  quatre  dont  les  dire£lions  BX  , 
CV,  DS  j  ER  ne  font  point  contraires  ,  ôc  par  conféquentdans 
le  même  tems  que  chacune  d*elles  feroir  parcourir  au  corps  A 
la  ligne  qui  marque  fa  viteffe,  il  faut  que  le  corps  A  conçu  com- 
me pouffé  par  ces  quatre  forces ,  parcoure  un  efpace  AI  égal  à  la 
fomme  des  quatre  viteffes  ;  or  le  point  H  étant  le  centre  de  gra- 
vité des  quatre  corps  B ,  C ,  D ,  H ,  chacun  defquels  eft  égal  à  A  , 
fi  on  les  conçoit  tous  tranfponés  en  H,  leur  moment  par  rapport 
à  la  droite  XR  fera  égal  au  moment  qu'ils  ont  chacun  en  leur 
place  ,  ainfi  on  aura  4AxHT  =  AxBX-hAxCV-4- AxDS 
"+-Ax  ER,^&divifanttout  par  A  ,  on  aura  4HT  =  BX-hCV 
H-DS-t-ER,  c*eft-à-dire  que  fî  Ton  porte  HT  ,  fur  la  diretliort 
AP  quatre  fois  de  A  en  I ,  la  droite  AI  fera  égale  aux  quatre 
vitcflcs ,  Ôc  que  par  conféquent  fi  le  corps  A  n'étoit  pouffé  que 
par  ces  quatre  forces  mifes  en  A ,  fa  direction  Ôc  fa  viteffe  fc- 
roit  exprimée  par  AL 

Maintenant  les  quatre  autres  forces  concourantes  ont  des  di- 
re£Uons  BN,  CQ,  DO,  EM  oppofées  les  unes  aux  autres ,  Ôc 
pour  trouver  quel  eft  l'excédent  des  unes  fur  les  autres  ,  confi- 
derons  que  les  corps  B ,  C ,  D ,  E  ayant  leur  centre  de  gravité 
commun  en  H  ,  ils  feroient  en  équilibre  autour  de  HT ,  Ôc  par 
conféquent  les  momcns  A  x  XT  H- A  x  VT  feroient  égaux  aux 
momens  AxRT-H  AxST,  c'eft-à-dîre  que  les  produits  des 
corps  B ,  C  égaux  chacun  à  A  ,  multipliés  par  leurs  diftances 
XT  ,  VT  à  la  droite  HT  ,  feroient  égaux  aux  produits  des  corps 
D ,  E  égaux  chacun  à  A  muhipliéspar  leurs  diftanccsRT,  SI  , 
à  la  même  droite  HT  i  puis  donc  que  nous  avons  AxXT-i- A 
X  VT  =  A  X  RT  -H  A  X  ST  >  fi  nous  divifons  par  A  nous  aurons 
XT-f-VT  =  RT-t-ST  ,  mais  les  forces  BN,  CQ  ou  XA , 
VA  font  moindres  que  XT,  VT,Ôcau  contraire  les  forces  DO, 
EM,ou  RA,  SA  font  plus  grandes  que  RT,  ST,  donc  les  for- 
ces BN  ,  CQ  font  moindres  que  DO ,  EM  ,  ôc  comme  ces  for- 
ces font  contraires,  il  s'enfuir  que  les  deux  BN,  CQ  doivent  être 
détruites  ,  Ôc  que  des  deux  DO ,  EM ,  il  ne  doit  refter  que  l'ex- 
cès qu'elles  ont  fur  BN ,  CQ ,  lequel  excès  feul  agira  fur  Alorf- 
que  les  quatre  forces  feront  appliquées  en  A. 

Pour  trouver  donc  cet  excès  ;  je  confiderc  que  fi  les  quatre 
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corps  6 ,  C ,  D  y  £  )  autour  de  HT  tournoient  aatour  de  AI ,  le 
moment  des  corps  D  ,  £  fcroit  prépondérant ,  6c  que  le  point 
T  feroic  le  point  ou  les  quatre  corps  étant  transportés  ,  leur  mo- 
ment par  rapport  à  AI  fcroit  égal  à  Texcès  du  moment  des 
corps  U ,  £  tur  le  moment  des  corps  6  ,  C  ^  donc  nous  aurions 
4AxTA  =  A3<RA-f-AxSA  — AxXA — A  xVA  ,  Ôcdiviiànt 
tout  par  A,  nous  aurions  4.T  A  =RA-4-S  A — XA — VA  ,c'cft- 
à-dirc  que  l'excès  des  forces  DO ,  EM ,  ou  AS ,  AR  fur  les  for- 
ces BN  ,  CQ  feroit  4TA,  donc  les  quatre  forces  agiffanten- 
femble  en  A,  le  corps  A  devroit  prendre  une  dire£lion  Ôc  une  vi* 
telTeAY quadruple  de  AT,  ou  de  Pli ,  donc  puifquc  nous  avons 
trouvé  que  les  quatre  autres  forces  agilTant  eu  A,  le  corps  Adcr 
vroit  prendre  une  direction  AI  quadruple  de  AP  ,  il  s'enfuit  que 
les  huit  forces  agiflTant  cnfemble  ,  le  corps  A  doit  avoir  la  direc- 
tion &  la  viteiTe  de  la  diagonale  AL  i  &  il  eft  évident  que  cette 
diagonale  pafTe  par  le  point  H  ,  Ôc  que  AL  eft  quadruple  de  AH, 
car  puifque  1L=:  AV  =  4AT=4PH,dcmémeque  AI^^^AP, 
on  a  donc  AI,  AP:  :  IL,  PH,  par  conféqucnt  PH  étant  ordon- 
née au  triangle  lAL,  le  point  H  eft  fur  la  diagonale  AL;  ôc 
comme  Ion  a  aulli  AL  ,  AH  :  :  IL ,  PH ,  donc  AL=4  AH. 

Proposition    L. 

142.  Si  tmt  force poujfe  ou  tire  un  corps  avec  une  àire^ion  oblique 
à  ce  corps  elle  lui  communtque  moins  de  mouvement  que  fi  elle  lepoup 
foit  ou  U  tirait  avec  une  direÛion  perpendiculaire. 

Démonstration, 

Soit  une  force  exprimée  par  la  droite  AB  {Fi^,  yo.)  laquelle 
poulTe  ou  tire  le  corps  CD  avec  une  direction  oblique  AB  ;  du 
point  A  j'abbaifTeAE  perpendiculaire  fur  CD,  &  achevant  le  pa- 
lallelogramme  AEFli,  il  eft  vifiblc  que  la  force  AB  qui  feroic 
parcourir  à  un  corps  Tefpacc  AB  dans  un  cerrain  tems  eft  équî- 
valcnrc  h.  deux  forces  dent  l'une  feroit  parcourir  dans  le  m6mc 
tcmsau  môme  corps  l'cfpace  AE,  &  l'autre  lui  fcroit  parcourir 
Tcfpace  AFjainfi  la  force  AB  avec  fa  diretlionfaitlemémeefTcc 
que  fcroicnt  les  deux  forces  AE ,  AE  jointes  cnfemble  avec  leuc 
tiirctlions ,  ou  ce  qui  eft  la  m^mc  chofc  ,  la  force  AB  agir  avec 
uncdircdion  compofécdela  dirctflîon  AE  &de  la  direction  AF, 
niais  par  la  dircdion  AF  elle  ne  fait  rien  fur  le  corps  CB ,  a  caufe 

que 
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^c  la  direction  AF  étant  parallèle  au  corps  CD,  la  Ce 
cette  feule  direciion  ne  feroic  que  glifier  fur  ce  corps  fans  le  mou- 
voir,  donc  elle  n'agit  que  par  fa  dîreclion  AE>  c'cft-à-dircqu*clie 
lie  pouÏÏeounetirele  coqw  qu'avec  uncfForc  dgal  à  la  force  AE. 
Aiainienant  concevons  que  le  corps  CD  devienne  perpendi- 
culaire à  ladircâion  AB;  &  foit  dans  la  pofinon  HT,  la  direc- 
tion AB  fera  toujours  compof^e  des  deux  dircdions  AE,  AF, 
ou  FB,  EB,  &  comme  ces  deux  directions  pcuvenr  agir  furie 
corps  HTf  il  s'enfuit  que  la  force  AB  agit  fur  le  corps  H  f  avec 
un  effort  t^gal  aux  efforts  que  peuvent  faire  les  deux  forces  FB, 
EB  avec  leurs  dixeÛions  ;  or  les  deux  diredions  FBj  EB  étant 
obliques,  je  tire  ER,  FT  perpendiculaires  à  HT,  Ôc  achevant 
les  parallélogrammes  ERBS,FVBT,  je  trouve  que  les  forces 
FB  ,  EB ,  n'agiffent  fur  le  corps  HT  que  comme  les  forces  ER, 
FT;donc  AB  agit  fur  FT  comme  les  forces  ERj  FT  prifes 
cnfemblci  mais  ER^  FT  prifes  enfcmbJe  font  égales  à  AB  ;  car 
par  la  conilrudion  j'ai  ER  =SB,  &  à  caufb  des  triangles  &m- 
bJablcs&  t^gauxESB,FVA,jaiSB=AV,doncER  =  AV; 
d'autre  part  j'aiFT  =  VB^  donc  ER-hFT=AVH-VB=AB; 
puis  donc  que  AB  agit  furHT  comme  ERh-FB  =  AB,  il  s'en- 
fuit que  la  force  AB  perpendiculaire  fur  HT  agit  fur  HT  de  touc 
ion  pouvoir  ,  donc  elle  agit  plus  que  lorfquVlIe  ëroit  oblique  à 
ce  corps ,  puifqu'ellc  n'agiffoii  que  comme  AE  moindre  que  AB, 
&  par  conféquent  une  force  qui  pouffe  ou  tire  un  corps  avec  une 
direâ-ion  perpendiculaire  lui  communique  plus  de  mouvement 
que  n  elle  le  pouffoic  ou  le  tiroir  avec  une  dire£tion  oblique. 

Corollaire   I. 

143.  Le  mouvement  quUtne  force  commutJtque  à  un  ccrpi  avec  une 

Jiirecïiou  papcndtatlaire  cjî  au  mouvemcm  qti'eile  lui  communique  avec 

ttne  direàion  oblique ,  comme  h  finui  droit  efi  au /mus  de  Cangh  ifue 

Jait  ia  direâion  oblique  avec  le  corps  ou  aitjinus  de  f  angle  d^sncidcrtce 

ABE. 

Quand  AB  cfl  oblique  fur  le"  corps  elle  n'agit  que  comme  la 
force  AE,  6c  quand  elle  cft  perpendiculaire,  elle  agit  comme  AB, 
mais  les  mouvemens  que  deux  forces  communiquent  fur  un  corps 
dans  un  même  tcms  font  comme  les  forces ,  donc  le  mouvement 
communiqué  par  AB  perpendiculaire  eftau  mouvement  commu- 
niqué par  AB  oblique,  comme  AB,  AE,  ou  comme  vAB  à  7AE; 
mais  jAB  cft  le  finus  de  l'angle  droit  AEB  ou  le  finus  towl,  & 

S 


a  ttn  fomt  pxe  u ,  te  mcavemem  au  eue  commttmqife  d  ce  corps  eft 
à  celui  qu^ elle  commum/ptetoà  fi  elle  lui  étoit  ptrpeiuîiculaire  comme 
la  droite  DO,  tirée  du  centre  D  perpendiculairement  fut  la  dtreâHon 
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JAE  cft  le  finus  de  l'angle  d'incidence  ABE,  donc,  &c* 

Corollaire    II. 

144.  Si  une  force  tire  on  pouffe  avec  une  direÛion.  oblique  KB 
(Fig.  ^\.)  un  corps  attaché  à  un  Irai  de  levier  BD  qui  tourne  autour 
et  un  point  fixe  D ,  /f  mcavemem  qu^elle  communique  à  ce  corps  efl 

'   lîe  lut  éi 

7erpendiculairemettt/ii    „ 

ABy  efi  au  Iras  DB ,  ouâ  la  dijtance  du  corps  B  au  centre  D  ;  du- 
point  A  je  mené  AR  perpendiculaire  à  Uh  ,  &  achevant  le 
parallélogramme  ARBS,  je  trouve  qucia  force  AB  oblique  n'a- 
git que  comme  la  force  AR ,  au  lieu  que  Ç\  elle  dtoit  perpendi- 
culaire elle  agiroir  comme  AB  ;  ainG  la  force  AB  perpendiculaire 
eft  à  la  force  AB  oblique  comme  AB  cft  à  AR  ,  mais  les  triangles 
rcclangles  ARB  j  DBO ,  étant  femblables  à  caufe  de  l'angle  aigu 
RBO  qui  leur  efl  commun,  on  a  AB,  AR  ;:  DB,  DO,  donc  la 
force  perpendiculaire  AB  efl  à  la  force  AR  oblique  comme  DB 
cft  à  DO  ;  ainfi  fi  le  moment  du  corps  poufTé  ou  tiré  par  AB  per- 
pendiculaire efl  B  X  BD ,  celui  qui  lui  lera  communiqué  pat  AB; 
oblique  fera  B  î<  DO». 


CHAPITRE     VI- 

Dm  repos  Ù'  de  la  chute  da  Corps, 

Définitions. 

i^S'f^  N  dît  qu'un  corps  tombe  lorfqu'il  pafle  du  repos  au  raoo^ 
V^^vcmcnt  par  la  feule  force  de  fa  pefanteur, 

La  lig^ne  horizontale  vraye  eft  une  ligne  dont  tous  les  points 
font  également  éloignés  du  centre  de  la  terre,  &  comme  la  terre- 
peut  être  regardée  comme  fpherique ,  il  s'enfuit  que  la  ligne  ho- 
rizontale vraye  eft  un  arc  de  cercle  dont  le  centre  eft  le  centre 
de  la  terre. 

La  li^ne  horizontale  apparertte  eft  une  ligne  droite  qui  touche 
la  ligne  horizontale  vrayc  en  un  point,  &  qui  par  conféqucnt  cft 
perpendiculaire  à  une  droite  tirée  du  point   d'attouchement  au 
centre  de  la  terre.  La  circonférence   de  la  ligne  horizontale.: 
vraye  étant  extrêmement  grande  y  fi  la  ligne  horizontale  appa-r 
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rente  n'eft  pas  d'une  longu«ur  qui  furpafle  lyotoifcs,  on  peut  la 
confondre  avec  la  ligne  horizontale  vrayc ,  la  diftance  des  points 
de  l'une  aux  points  oc  l'aoïrt  de  part  &  d*autre  du  point  d'attou- 
chement étant  très  peu  de  ^h'ff^  \  l'égard  de  la  dillance  de  ces 
xn^mc  points  au  centre  de  . 

Proposition   LL 

14<Î.  La  iignf  de  direêfion  dun  corps  grave  qni  p  ment  par  la 
finie  force  de  Jk  pefanteitr  eji  perpetiduulatre  aux  iignei  horizomaies 
vroye  &  apparente* 

Démonstration. 

Soit  O  le  centre  de  la  terre  {Fig.  y  2.)  la  circonférence  HCD 
rcprcfentera  la  ligne  horizontale  vraye.  Soie  B  le  point  d'où  le 
corps  grave  B  tombe  par  la  feule  force  de  fa  pefamcur,  puisque 
les  corps  graves  mus  par  la  feule  force  de  leur  pelàntcur  tendent 
au  centre  de  la  terre ,  la  direâion  du  corps  B  Icra  donc  la  droite 
BO ,  Ôc  par  conféquent  elle  tombera  perpendiculairement  en  C 
fur  la  circonférence  HCD  qui  reprefente  la  ligne  horizomale 
vrayc  ;  &  il  eft  vifible  que  fi  par  le  point  C  on  mené  la  tangenre 
\A  qui  reprefenrera la  ligne  horizontale  apparente,  la  ligne  BO 
fera  audi  perpendiculaire (ùrLÏ,  donc,Ôcc. 

Proposition  LII^ 

f^y. Trouver  fi  un  plan  ABCD  (Fig.  S^-)ffi  horizontal,  OHi'U 
vt  Peft  pas. 

Solution» 

Ayez  un  Equcrre  EFG  dont  les  jambes  EF,  FG  faifant  un 
angle  quelconque  foit  parfaitement  égales  entr'eïles ,  &  que  cet 
Equerre  foit  traverfé  par  une  bafe  Hl ,  en  forte  que  FH  foit  égal 
à  FI.  Divifez  HI  en  deux  également  au  point  O  que  vous  mar- 
querez exactement  ;  prenez  un  plomb  attache  à  rcxtreinité  d'un 
61 6c  fufpendez-le  au  fommct  F  de  l'angle  EFG  ,  cet  inftiument 
étant  ainfi  préparé 

Tirez  dans  le  plan  propofô  ABCD  une  droite  LM ,  6c  ptCr* 
nant  votre  Equerre  pofcz-!e  à  plomb  fur  la  ligne  LM ,  en  (brce 
que  fcs  jambes  FE,  FG  portent  fur  deux  points  EG  de  cccre 
ligne  9  vous  connokrez  que  l'Equeue  cU  perpendiculaire  fuv  la 

Sij 
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ligne  LH  en  laifTam  pendre  librement  le  plomb,  car  quand  le 
fiL'FS  touchera  la  bafc  HI,  &  que  toutes  fes  parties  feront  en- 
ligne  droite,  il  cft  vifiblc  que  ce  fil  fera  dans  le  plan  de  l'Equcrrc 
EFG ,  6c  comme  la  dircdion  FS  fera  la  direction  d'un  corps 
grave  S ,  il  eft  encore  c^viJcnt  queFS  fera  perpendiculaire  k 
rhorizon,  &  que  par  '  ont  le  plan  EFS  de  l'i^querre  dana 

lequel  cette  ligne  fc  trnu^i;  fera  perpendiculaire  à  l'horizon; 
donc  la  ligne  EG  ou  LM  fe  trouvera  aullî  dans  le  plan  pcr-* 
pendiculairc  à  l'horizon. 

Maintenant  pour  f<^avoir  11  EG  ou  LM  eft  horizontale  ou  pa- 
rallèle à  l'horifon ,  examinez  fi  le  fil  FS  paflfe  precifement  par  le 
point  Oj  Ôc  fi  cela  eft,  la  ligne  EG  ou  LM  fera  horizontale  j 
car  le  triangle  HFI  étant  ifofcele ,  ôc  fa  bafc  HI  ^tanc  divifêe 
en  deux  légalement  en  O ,  il  cft  vifible  que  la  droite  FS  eft  per- 
pcndiculiiire  fur  cette  bafe,  mais  à  caufc  des  triangles  fcmblables 
HFI,  El* G,  i!  cil  encore  vifible  que  Ci  Ja  ligne  FS  éroit  pro- 
longée, elle  fctoit  perpendiculaire  fur  EG  ou  LM  i  donc  la  di-1 
rcflion  du  corps  grave  S  tendant  au  centre  de  la  terre  feroit  per- 
pendiculaire fut  LM,  &  par  conféquent  LM  cft  horizontale 
(iV.  1-^.)  i  doue  le  plan  ABCD  n'incline  pas  plus  vers  le  centre 
de  la  terre  du  côté  de  L  que  du  côté  de  M  ;  il  refte  donc  à  voir 
s'il  n'incline  pas  plus  du  coté  de  AB  que  du  côté  de  DC  ;  & 
pour  cela  ,  tirez  dans  ce  plan  une  autre  ligne  PQ  qui  coupe  la 
précédente,  ôc  faifamfur  cette  ligne  avec  votre  Equcrrc  les  mô- 
mes opérations  que  vous  faites  fur  LM,  vous  connoîtrez  fi  cette 
ligne  eft  horizonrale,  ôcfi  cela  cft,  le  plan  ABCD  n'inclinani 
pas  plus  vers  le  centre  de  la  terre  du  coté  de  B  que  du  côtéd( 
C,  &  du  côté  de  L  que  du  côté  de  M>  il  fera  horizontal. 


D  E 


FINITION. 


14S.  Nous  appellerons  ici  bafi  d'un  corps  tour  plan  honzontall 
fur  lequel  le  corps  s'appuye ,  foii  que  ce  coips  loit  plus  grand 
ou  moindre  que  la  face  du  corps  qui  touche  cette  bafe  ;  ôc  par- 
la même  rajfon  fi  ce  corps  ctoit  (outenu  fur  pluficurs  pieds,  nous: 
concevrons  un  plan  horizontal  qui  porte  fur  ces  pieds  ôc  fur  Ic-r 
^el  le  corps  fera  appuyé. 

Proposition   LUI. 
14p.  Si  dn  centre  de  gravité  d'un  corps  on  meneum  perpendicu.*- 


Générale,    Livre   I.  141 

laire  fur  ila  baft  horizotitaJe  qui  le  foutmn  ,  &"  que  cette  perpendi- 
culaire tombe  dans  taire  de  la  hafe ,  c'^efi-à-âire  dans  Paire  fur  la- 
quelle efl  tune  des  fitrfacei  de  ce  corps  ^  le  corps  rejlera  firme  &  ne 
jçmbera  point  y.  mais  ft  cette  perpendiculaire  tombe  hors  de  h  hafe,  le 
corps  totnbera*. 

Démonstration, 

Soit  le  folide  AD  foutcnu  par  le  plan  horizontal  CD  (Fig,  5  y,) 
ou  par  les  quatre  pieds  Cil ,  £F ,  lil ,  DQ ,  fur  lefquels  je  con- 
çois un  plan  horizontal  CD  qui  fert  de  bafe  au  corps  ;  du  centre 
de  gravité  O  du  folide  j'abbaiflb  une  perpendiculaire  OX,  ôc 
comme  cette  perpendiculaire  tombe  dans  l'aire  de  la  bafe  CD, 
}e  dis  que  le  folide  AD  redera  ferme  ôc  ne  tombera  point  ;  cac 
toutes  les  patties  de  ce  folide  écam  en  équilibre  autour  du  centre 
O  ,  l'effort  qu'elles  font  vers  le  centre  de  la  terre  peut  être  re- 
gardé comme  étant  réuni  au  centre  O,  ainfi  la  pefantcur  com- 
mune de  toutes  ces  parties ,  c*eft-à-dire  la  pcfànteur  du  corps 
tend  vers  le  centre  de  la  terre  félon  la  diredtion  OX,  mais  le 
point  X  étant  un  point  de  la  bafe  s  oppofe  à  la  defceme  du  centre 
O ,  donc  ce  centre  doit  demeurer  en  repos,  Ôc  par  conféquent 
toutes  les  parues  du  corps  étant  en  équilibre  autour  de  lui,  il  ne 

loit  point  y  avoir  de  mouvement  >  ôc  le  corps  AD  doit  rcflcr 
'ictmc  fur  fa  bafe  fans  tomber» 

Concevons  maintenant  un  autre  folide  appuyé  fur  la  bafe  ho- 
tifontale  CD  {l'ig.  $6.)  ou  fur  quatre  pieds  ïur  lefquels  je  con<;ois 
une  bafe  horizontale  CD  qui  foutîenne  le  corps  ;  du  centre  de 

'ravité  O ,  je  mené  OX  perpendiculaire  à  l'horizon ,  ôc  comme 
xetre  perpendiculaire  ne  renconrreroit  cette  bafe  que  dans  fou 
prolongement  je  dis  que  le  corps  AD  doit  tomber»  car  lapc- 
fanteur  commune  déroutes  les  parties  du  corps  AD  tendant  vers 
le  centre  de  la  terre  félon  la  direction  OX ,  ôc  rien  ne  fe  trouvant 
dans  cette  diredion  qui  empêche  le  centre  O  de  defccndre,ce 
centre  defcendra  ôc  toutes  les  parties  du  folide  avec  lui,  ôc  par 

conféquent  le  corps  tombera. 


Corollaire   L 


Tfo.  La  bafe  d'un  folide  étant  donnée,  ôc  la  pofition  de  foi> 
centre  de  gravité,  on  peut  trouver  fi  ce  folide  fera  en  repos, ou 
f'ii  tombera. 

Siii 


iâf  ririfolides  incliads  AD  (F/^.  5-^, 
yb  <Ib  œatre  de  gravit^  tombe  dans 

aeâv  pas  s'ctcnncc  s'il  £c  trouve  des  édiûccs 

cam  ùmvosabcr, 

COIOLLAI&E     III. 

fea  à  rendre  laifon  de  pluficurs  chofes 
nous  empêcher  de  tomber.  Par  exemple  , 
lodepooiqucM  on  homme  adofle  contre  une  mu- 
haiÊKt  poor  prendre  quelque  chofc  fans  aller  à 
Be>«tt  *BB*  «Tibofd  qpe  ceÊ  que  cet  homme  ne  pouvant  fe 
jflir  ftn  «ffvicer  b  tére  &  les  bns  hors  de  l'aire  de  fa  bafe  , 
IbSBMSe  cmpècfatBt  les  autres  parties  du  corps  de  s'avancer 
KlfecAlê  opf>oepo«irconfcr\er  le  centre  dVquilibre  dans  fa 
tee  poâDOQ,  ce  crmre  change  nécenairemcnr  de  place  ^  & 
tinfc  de  ce  centre  fur  la  baie  venant  à  paflcc 
pfan  de  b  bofe^c'eft^bdite  hors  du  plan  que  les  pieds 
K»  rhoaubc  doit  auflà  neVclTairemcnt  fe  renverfer.  Pour 
cet  «codent^  il  faut  donc  que  cet  homme  s'écarte  de  la 
fe  s  >fin  de  pouvoir  (aire  en  liberté  tous  les  mouvemcns 
éoircnft  le  cooicrvcr  dans  fon  équilibre  ,  Ôc  Ton  peut  raifon- 
Wtet  de  b  iiNm  nuùcrc  fur  tous  les  mouvemcns  que  la  Nature 
fjkm  BMCMi  qwi  h  ScîeDce  nous  apprend  à  faire  pour  nous  cm* 
fttàttx  de  tQMkivi  to«t  raomcns. 

Proposition    LIV- 

»t  î-*  tbrt^  A  {FfS-  y?-)  ètsm  fi/pendu  A  un  point  C  d'un  ievUr 
BD  »  mHKtar  èmatptcts  fw  Ham  impliquées  enh&D  ,  foÛtien- 
JjXrf  9f  *^ff  A  t  Jkfytm  far  le  levier  rejîe  dans  une  Jitaation 

SOLVTIOH, 

te  Itftiçottdom  k  Prabléineeft  propofé>  Yon  voit  que  c'ell 
Ik  InN««  clio<ëqtt»  ft  Toa  OKttoic  en  C  une  puifTance  égale  au 
MJMb  A  «)iM  fo^ttDt  k  kvier  iàns lempécher de  tourner ,  &  qu o- 
ShTa  dvAt  pb<«  <Mk  k  partageât  en  deux  parties  qui  fulTent 
MÉH  W^Ml»  W^lÊÊÊtn  ea  équilibre  autour  du  point  C ,  car  alors 
Mk  ^^  t^M  ^  '^  ^^^*^  ^  ibuticndioit  les  parties  B ^  Dj  6c 


que  ces  parties  entrccicndroicnt 
son  cale. 

Pour  cela  donc  je  confidere  que  puifque  le  point  C  doit  être 
le  centre  d'équilibre  des  parties  B ,  D ,  ft  je  prens  le  point  B 
pour  le  centre  de  mouvement,  le  point  C  fera  le  point  oii  les 
patries  B,  D  étant  rranfporrdes  leur  moment  par  rapport  à  B  fera 
égal  aux  momens  qu'ils  ont  en  leur  place,  c'cft-à-dire  au  moment 
de  D)  car  il  n'y  a  que  cette  partie  qui  ait  un  moment  par  rap- 
port au  centre  B  i  donc  les  parties  B ,  D ,  c'eft-à-dirc  A  multiplié 
par  la  diftanceBC  fera  égal  à  D  multiplié  par  BD  ;  ainfi  divifant 

Ax  BC  par  la  diftance  BD ,  le  quotient  fera  égal  à  la  par- 

tie  D  que  je  cherc^e^  Ôc  par  cooféquenc  la  partie  B  fera  A 

AxBC 

Prenant  donc  deux  poids  égaux  aux  deux  parties  de  A  que 
je  viens  de  trouver,  ôc  les  mettant  en  B  6c  D  ^  ils  fcroat  en 
équilibre,  6cc, 

Et  remettant  le  corps  A  en  C  en  étant  la  puiffance  qui  fou- 
tenoit  le  levier,  &  mettant  au  lieu  des  poids  B,  C  deux  puif- 
fances  qui  foient  en  même  raifon ,  le  corps  fera  fbutenu  par  ces 
deux  puiflances,  6c  le  levier  fera  horizontal. 

Suppofanc  A  =  5  o  livres ,  BC  =  2  pieds ,  CD  p=  3  pieds  j  oit 

aura  D=-g^  =  ^^^=  >2,  donc  6  =  30 —  12=  18  i  ainfi 

la  puiïïance  D  doit  être  à  la  puiffance  B ,  comme  la  à  18,  ou 
coiume  3  à  3 . 

COROiLAIRE      I* 


I J4.  Au  lieu  des  puifTances  B,D,on  poarroit  mettre  deux  poids 
X,  Z  égaux  aux  deux  puiflances  B>  D,  c'efl-à-dirc  ,  en  même 
raifon  que  B ,  D ,  6c  égaux  enfemble  au  corps  A,  lefquels  poids 
feroicnt  attachés  à  des  cordes  qui  pafferoient  fur  deux  poulies 
E,  Fj  en  forte  que  les  diredions  BE,  DF  fuflent  perpendicu- 
laires au  levier  de  niÉmc  que  la  direction  du  corps  A  ;  car  au- 
trement les  chofes  changcroient  ainfi  que  nous  dirons  bientôt. 

Corollaire     IL 

lyy.  Au  lieu  du  corps  A  on  pourroit  fuppofer  un  corps  de 
même  poids  de  la  longueur  du  levier  inégal  aans  fcs  parties,  Ôc 
dont  le  centre  de  gravité  feroit  le  point  C  5  car  alors  concevant 
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MCN  de  changer  de  fituation  ;  car  cela  étant,  il  eft  vifible  que 
lefFort  quelles  font  fur  le  levier  BD  étant  le  même,  ces  forces 
confidérées  comme  attachées  au  levier  BD,  le  tiendront  dans  la 
fituation  horifontale  ;  mais  afin  que  les  deux  forces  attachées  en 
M ,  N ,  foient  en  équilibre  autour  de  C ,  il  faut  que  leur  momens 
par  rapport  à  C  foient  égaux ,  &  par  conféquent  il  faut  que  leurs 
diftances  MC ,  NC  leur  foient  réciproques  ;  donc  MC  y  NC  :  :  D, 
B,  ôc  par  conféquent  MC-hNC,NC  ::  D-4-B,  B  ;  mais  D-+-B 
doit  être  égal  à  A,  puifque  les  deux  forces  doivent  foutenir  le 

corps  ;  donc  MC  +  NC ,  NC  ::  A ,  B  =  j;A^  ;  donc  D==A 

AxNC 


MC-4-NC' 

Prenant  donc  deux  forces  qui  foient  entr'elles  comme  les  va- 
leurs de  B  ôc  D  que  nous  venons  de  trouver,  &  qui  ayent  les  dl- 
reâions  BE,  DF,  ces  forces  appliquées  en  B  &  D  félon -les 
direâions  obliques  données ,  foutiendront  le  corps  A ,  &  tien- 
dront le  levier  BD  en  équilibre. 

Soit  A=3o  livres  MC  =  "1- pieds ,  &NC=f  pieds;  donc 

P  AxNC    30x4 liç ,j.,     ^T^ 3o_i8i. iii 

Ce  fcroit  la  même  chofe  fi  au  lieu  des  puiflancesB,  D,on 
prenoit  deux  poids  X ,  Z  égaux  enfemble  à  A ,  &  qui  fufTent 
entr eux  comme  BjD,  &  qu'étant  attachés  à  des  cordes,  ils 
paflafrent  fur  deux  poulies  E ,  F,  en  forte  qu'ils  tiraffent  le  levier 
félonies  dire£tions  BE,  DF  des  forces  B,  D. 

Ce  fcroit  encore  la  même  chofe,  fi  au  lieu  du  corps  A  on 
mettoit  une  puiflance  égale  à  A  en  C  pour  foutenir  le  levier,  ôc 
qu'au  lieu  des  forces  B,  D,  on  mit  deux  poids  égaux  enfemble 
à  A ,  6c  qui  fuflfent  entr'eux  comme  B,  D ,  ôc  qu'étant  attachés 
à  des  cordes  ils  paffafient  fur  deux  poulies ,  en  forte  qu'ils  tiraflent 
le  levier  félon  les  direâions  BG,  DH,  qui  font  les  mêmes  que 
celles  des  puiflances  B ,  D ,  fi  ce  n'efi  qu  elles  font  dans  un  fens  . 
oppofé. 

J'ai  dit  qu  afin  que  les  puiflances  mifes  en  M  6c  en  N  foient 
en  équilibre ,  il  feut  que  leurs  momens  foient  égaux,  ôc  par  ces 
momens  j'ai  entendu  les  produits  de  ces  puifiances  par  leur  bras 
de  levier  MC ,  NC  ;  car  il  eft  vifible  que  fi  le  levier  recourbé 
MCN  vcnoit  à  tourner  autour  du  point  C,  les  points  M,  Nj^ 
décriroient  dans  le  même  tems  des  circonférences  qui  fcroient 
entr'cUcs  comme  leur  rayons  \  or  ces  citconférences  exprime, 

[T. 
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roicntles  vîtefres  des  forces  M^N,  aiufi  ces  vîteflcs  feroicnc 
entr' elles  comme  les  circonft^renccs,  ou  comme  les  rayons  MC> 
NC ,  donc  les  momens  des  forcesferoient  les  produits  M  x  M.G  > 
NxNC,&  par  confequencla  môme  chofc  arrive  parrapponàun 
levier  recourbé  AlCN  que  par  rapport  à  un  levier  droit  BD. 

Proposition    LV. 

i;p.  Un  ievier  oh  bâton  AB  dont  te  centre  Ae  cavité  eft  O  étant 
donné  (Fig.  y^.)  pofir  ce  bâton  fur  un  plan  hûtizontai  EPGH,  dç 
façon  qnhm  poids  P  étant  fujpendtt  à  tun  de  fes  bouts  A  hors  du  plan 
horizontal,  le  Làton  refie  dans  [afituation  horizontale. 

'  SOLUTIO  N. 

Le  point  O  <?tant  le  centre  de  gravité  du  bâton ,  je  con(;ois 
que  toute  fa  pefanccur  foie  ramaflee  en  O  comme  un  poids  qui 
feroit  fufpendu  en  ce  point ,  après  quoi  je  cherche  le  centre  de 
gravité  commun  R  du  poids  O  &  du  poids  P ,  ôc  pla<;ant  ce 
bâton  fur  le  plan  EG  de  fa<çon  que  le  point  R  porte  fur  le  plan  , 
j'attache  le  poids  P  en  A  ,  &  le  bâton  refte  dans  fa  fituation  ho- 
rizontale ;  car  le  centre  commun  de  gravit<f  R  du  bâton  &  du 
corps  P  ne  pouvant  defcendre  à  caufe  que  le  plan  EG  le  foutienr, 
il  eft  viable  que  le  bâîon  Ôcle  corps  P  refteroncen  repos  ^  6c  que 
rien  ne  tombera. 

Proposition     LVT. 

I  So.  Si  tm  Corps  AB  (Fig.  6 1 .)  ejlfotnemt  par  deux  cordes  ohliûueî 
AR,  RB,  lefquelies  fe  rencontrent  en  itnpoint'K,  la  direâion  RO 
du  centre  de  gravité  O  pajfe  par  It  point  R  où  les  corps  s'entre^ 
coupent. 

Démonstration. 

Le  centre  de  gravité  eft  le  point  où  Ton  peut  concevoir  que 
toute  la  pefanit;ur  du  corps  eft  réunie  j  ainfi  ce  centre  dcfccnd 
toujours  autant  qu'il  peur  defcendre,  à  moins  qu'il  ne  foit  em- 
pêché ;  c'cft  pourquoi  il  s'agit  de  faire  voir  que  fi  le  centre  de  gra- 
vité n  éroit  pas  en  O  fuc  la  droite  RO  qui  paife  par  R  &  qui  cil 
perpendiculaire  à  fhorizon  ,  ce  centre  ne  feroit  pas  aufli  bas  qu'il 
pourroit  être  quoique  rien  ne  l'en  empÊchâr. 

Suppofons  donc  que  le  centre  de  gravité  foit  en  X  ;  du  centre 
R  par  le  point  X  je  décds  l'arc  de  cercle  XP ,  le  point  P  fcca 
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plus  bas  que  X  ;  car  menant  du  point  X  la  droite  XQ  perpen- 
diculaire à  RP,  cette  droite  fera  le  fmus  de  l'ave  XP  ;  donc  Q 
fera  plus  proche  de  R  que  P .  fie  par  confequcnt  P  fera  plus  bas 
que  Q  &  plus  bas  aufÏÏ  que  X,  à  caufc  que  XP  étant  perpen- 
diculaire à  la  droite  RP ,  cft  par  confequcnt  horizontale  ;  ainfi 
les  points  X ,  Q  étant  également  éloignés  du  centre  de  la  terre, 
P  cft  plus  proche  du  même  centre  que  X  puifqu'il  en  eft  plus 
proche  que  Q;doncfi  le  centre  de  gravité  ducorps  ABétoit  en 
X,  il  ne  defcendroit  pas  autant  qu'il  pourroit  delcendre,  quoi- 
que rien  ne  l'en  empêchât  ;  car  la  corde  AR  peut  décrire  l'arc 
AM,&  fe  trouver  dans  la  pofition  KM,  &  la  corde  BR  peut 
décrire  l'arc  EN  &  fe  trouver  dans  la  pofition  RN,  en  forte  que 
le  point  X  fe  trouve  en  P  qui  cft  le  point  le  plus  bas  de  l'arc  XPS , 
donc ,  &c. 

Et  on  prouvera  la  même  chofe  fi  on  prétendoit  que  le  centre 
de  gravité  fur  de  J  autre  côté  en  Z. 

CHAPITRE     V  I  L 

Du  mouvement  des  Corps  fit  un  flan  incliné  à  thorijon, 

CE  que  nous  venons  de  dire  dans  le  Chapitre  préctkient  tou- 
chant le  mouvement  compoféj  nous  fait  entendre  pourquoi 
un  corps  A  (Fig,  tfi .}  defccnd  lorfouil  cft  mis  fur  un  plan  incliné 
BC  ;  car  la  direction  AR  de  fa  pciantcuc étant  obhque  au  plan  , 
cette  pefanteur  équivaut  à  deux  forces,  dont  Tune  pouflêroit  fé- 
lon la  dircdion  ASpcrperpendicu^aire,  &  i  auirelllon  la  direc- 
tion AX  parallèle  à  ce  plan  ;  mais  le  plan  incliné  ne  s'oppofe  qu'à 
la  force  AS  ,  donc  il  refte  encore  à  la  pefanteur  la  force  AX ,  Ôc 
c  cft  félon  ccîle-ci  quVUe  entraine  le  corps  en  le  faifant  defcen- 
dre  obliquement  vers  le  centre  de,  latcrie, 

pROPOsiTroN    LVIÏ. 

t6\.Sf  un  corps  A  âefrend  le  hn^  d'un  plan  incliné  BC  (Fig.  f>  i .)  H 
àefcend  moins  vite  que  s*tldefiendùit  Hbrçmens  vers  h  centre  de  la  terre. 

Démonstration 

La  dire£lion  de  la  pefanteur  du  corps  A  étant  la  droite  AR  p.-r- 
pcndiculïurc  à  l'horifon ,  laquelle  rencontre  li:  pian  incliné  en  H , 

Tij 
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je  tire  du  centre  de  gravite  A  la  droite  AS  perpendiculaire  fur  le 
plan  incline,  &  Ja  droite  AX  parallèle  à  ce  plan,  &  achevant 
le  parallclograinnic  ASilX  autuur  de  la  diagonale  AR,,  ileft  vî- 
fible  que  fi  la  pefànteur  du  corps  A  fait  parcourir  à  ce  corps  l'ef- 
pace  AR  dans  un  tems  déterminé ,  elle  équivaut  à  deux  forces 
dont  l'une  dans  le  même  tems  feroit  parcourir  au  même  corps 
lefpace  AS ,  Ôt  l'autre l'efpace  AX.  Maintenant  fuppofons  que 
la  pefanreur  rencontre  un  obflacle  CB  quidétruife  la  force  AS, 
il  eft  sûr  qu'il  ne  lui  re  fiera  plus  que  la  force  AX,  ôcparconfé- 
quent  elle  ne  fera  plus  parcourir  au  corps  A  que  l'elpace  AX 
dans  le  même  tems  qu'elle  lui  auroit  fait  parcourir  l'efpace  AR 
fi  elle  n'avoir  point  rencontré  d'obftaclcs  ;  mais  lorfque  les  efpa- 
ces  font  parcourus  dans  un  même  tems  les  vitefîes  font  comme 
les  efpaces  ,  donc  la  viteïïe  du  corps  A  pouffé  par  fa  pefanteur 
qui  ne  rencontre  point  d'obftacle ,  eft  à  la  viteffe  du  même  corps 
pouffé  par  fa  pefanteur  qui  rencontre  l'obftacle  CB  comme  AK. 
eft  à  AX  ,  mais  AR  étant  Thypotènufe  du  triangle  reâangle 
ARX  eft  plus  grande  que  le  côté  AX  ;  donc  la  viteffe  du  corps 
A  defcendant  librement  vers  le  centre  de  la  terre ,  eft  plus  gran- 
de que  la  viteffe  du  même  corps  A  defcendant  le  long  du  plan  in- 
cliné BC.     . 

Définition. 

1 62.  Nous  appellerons  pefanteur  abfolue  d'un  corps  A ,  la  force 
qui  le  fait  defccndre  librement  vers  le  centre  de  la  terre  ,  &/f- 
jametiY  relative  la  force  qui  le  fait  defccndre  en  rencontrant  ui» 
obilacle  comme  il  vient  d'être  dit. 

Corollaire   I. 

\6^,  La  pefanteur  abfoitie  à^un  corps  ejî  à  la  pefanteur  relative  , 
comme  la  longueur  BC  du  plan  incline  fur  lequci  le  corps  defcenàefi  à 
la  hauteur  CD  de  ce  plan  ^  la  pefanteur  abfolue  eft  à  la  relative, 
comme  AR  eft  à  AX ,  mais  les  triangles  re£lang!es  ARX ,  RBP 
étant  femblablei ,  on  a  AR,  AX::RB,RP,  &  à  caufe  des  trian- 
gles femblables  BRP ,  BCD ,  on  a  RB ,  RP  :  :  CB  ,  CD ,.  donc 
AR,  AX::CB,  CD. 

Corollaire    II. 

1 54.  Plus  l'angle  CBD  du  plan  incliné  devient  grand ,  plus 
aulïi  l'angle  ARX  qui  lui  eft  égal  devient  grand ,  &  par  confia 
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quent  le  côté  AX  qui  exprime  la  pefamcur  relative  y  devient  plus 
grande  par  rapport  à  AK  qui  exprime  la  pefanteur  abfolue  ,  de 
façon  que  quand  l'angle  devient  droit ,  la  pefanteur  relative  n'eft 
autre  chofe  que  la  pefanteur  abfolue ,  au  contraire  plus  l'angle 
CBD  diminue ,  plus  aufli  le  côté  AX  diminue  par  rapport  à  la 
diagonale  AR  ;  ainfi  la  pefanteur  relative  diminue  ,  de  ibrte  que 
quand  l'angle .  devient  infiniment  petit  ou  nul ,  la  pefanteur  rela^ 
tive  eft  aufli  nulle ,  6c  la  pefanteur  abfolue  ne  pouvant  furmon- 
ter  robftacle  du  plan  horifontal  BD ,  le  corps  refte  en  repos. 

Corollaire    II L 

- 16^.  La  pefanteur  abfolue  eft  à  la  relative  ,  comme  le  finus  droit 
eft  au  finus  de  Pangle  dUnclinaffon  ;  car  la  pefanteur  abfolue  eft  à  la 
relative  ,  comme  la  longueur  BCà  ia  Hauteur  DC ,  ou  comme 
^BC  eft  à  \  DC  ;  niais  dans  le  triangle  BCD  ,  le  finus  de  l'angle 
droit  eft  -  BC  ou  la  moitié  du  côté  oppofé ,  &  le  finus  de  l'angle 
d  mclinaifon  eft  \  CD  ou  la  moitié  du  côté  oppofé  j  donc ,  Ôcc. 

Corollaire    IV- 

1 66,  Si  un  même  corps  A  defcendfuccejftvementfur  divers  plans 
inégalement  inclinés  CB  j  cb  ,  les  pefanteur  s  refpeâives  font  entr'' elles 
comme  les  finus  des  angles  a^inclinaifon  ;  car  la  pefanteur  abfolue  eft 
à  la  pefanteur  refpettive  fur  CB,  comme  le  finus  total  à  l'an- 
gle d'inclinaifon  CBD,  &  la  pefanteur  abfolue  eftàla  pefanteur 
refpedive  fur  cb  comme  le  finus  total  à  l'angle  d'inclinaifon  cbd  ; 
or  la  pefanteur  abfolue  étant  toujours  la  même  ,  &  le  finus  total 
aufli,  puifqu'on  peut  faire  ^£-=:BC  en  prolongeant  ou  en  racour- 
ciffant  la  droite  bc  fans  changer  l'angle  d'inclinaifon  cbd;  il  s'en- 
fuit que  les  pefanteurs  refpedives  font  entr'ellcs  comme  les  fi- 
nus des  angles  CBD,  cbd. 

Proposition    LVIII. 

1 6f,  Si  deux  corps  fpheriques  A  ,  M  ,  (Fig.  62,)  attachés  aux  ex- 
trémités êtune  corde  fe  meuvent  C  un  fur  un  plan  incliné  BC  ,  &  Pau- 
tre  le  long  de  la  hauteur  CD  ,  enforte  que  les  dire^ions  NM ,  NA  , 
foient  parallèles  aux  cotés  BC ,  CD,  &  quç  ces  deux  corps  fe  tien- 
nent en  équilibre  ,  je  dis  que  le  corps  M.  eft  au  corps  A  j  comme  la  haui 
teur  DC  du  plan  incliné  eft  à  fa  longueur  BC, 
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Du  centre  de  gravité  A  du  corps  A ,  par  lequel  je  comtois 
que  la  direction  AN  pafTe  ,  j'abaifle  AR  peipcndiculairc  fut 
le  plan  incliné  ,  6c  ccttu  perpendiculaire  palFe  évidemment 
par  le  point  d'attouchement  du  corps  A  &  du  plan  i  du  mê- 
me point  A  j  je  mené  AH  perpendiculaire  fur  le  plan  liorifontal 
BD  ;  enfin  du  point  R  je  mené  RS  perpendiculaire  fur  la  direc- 
tion de  la  pefanteur  du  corps  A. 

Comme  le  corps  A  ne  s'appuye  fur  le  plan  incliné  que  par  le 
point  R ,  ileftvifible  que  (i  l'on  retranche  la  partie  BR  de  ce 
pian ,  les  corps  A ,  M  feront  encore  en  équilibre  ,  &  le  point  R 
du  levier  AR  fera  le  point  A  d'appui ,  autour  (Juqucl  le  corps  M 
&  Is  corps  A  fe  contrebalancent  ;  or  M  tirant  la  droite  AR  avec 
une  diredion  perpendtculaîte  ,  fait  le  même  effet  fur  cette  droite 
que  s'il  étoit  en  A ,  Cf  la  pefanteur  du  corps  A  tirant  par  la  di- 
rcdion  AH  oblique  à  AR ,  n'agit  fur  AR  que  comme  elle  agiroîc 
fur  le  point  S  de  la  droite  RS  tirée  du  centre  de  mouvement  R 
perpendiculairement  fur  fa  direction  (iV.  14.4)  ;  ainû  cette  pefan- 
teur étant  mife  en  S  fera  le  môme  effet  fur  le  levier  SR  qu'elle 
fait  fur  AR;  or  l'effet  que  M  fait  fur  AR  contrebalance  celui  que 
la  pefanteur  de  A  fait  fur  AR  ,  donc  confiderant  ARS  comme 
un  levier  recourbé,  l'effet  de  M  fur  AR  doit  contrebalancer  ce- 
lui de  la  pefanteur  de  A  fur  SR,,6ciI  cfl  vifiblc  que  cette  pefan- 
teur eft  la  pefanteur  abfolue  du  corps  A  ,  attendu  que  fi  M  ne 
fourenoif  plus  ce  corps,  rien  n'cmpôcheroît  fa  pefanteur  de  le 
pouffer  félon  fa  direction  perpendiculaire  à  rhorifonjpuis  donc  que 
M  mis  en  A  &.  la  pefanteur  abfolue  de  A  mife  en  S ,  font  en  équi- 
libre autour  du  point  d'appui  ou  de  mouvement  R ,  il  s'enfuit  que 
Mcfl  àla  pefanteur  abfolue  ou  au  corps  A  réciproquement  com- 
me SR  eft  à  AR;  mais  les  triangles  BCD  j  ASR  font  fembla- 
blables,  car  le  triangle  re£tanglc  BTH  fcmbinbleau  triangle  rec- 
tangle BCD,  eft  aulfi  femblablc  au  triangle  RTS,  à  caufe  de 
rptigle  aigu  BTH  égal  à  l'angle  aigu  RTS ,  &  le  triangle  RTS 
étant  femblable  au  triangle  rectangle  ATR ,  à  caufe  ae  l'angle 
aigu  commun  ATR  ^  eft  aufTÎ  femblable  au  triangle  ASR  parce 
que  celui-ci  eft  femblable  à  ATR  ,  à  caufe  de  f  angle  aigu  TAR 
commun  à  tous  les  deux  ,  donc  le  triangle  SAR  cf^  femblable  au 
triangle  BDC ,  &  SR ,  AR  :  :  CD ,  BC  ,  mais  le  poids  M  eft  au 
poids  A  comme  SR  eft  à  AR ,  ainfi  quVn  vient  de  voir  >  donc 
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le  poids  M  eft  au  poids  A ,  comme  la  hauteur  CD  du  plan  in- 
cliné eft  à  la  longueur  BC  de  ce  même  plan. 

Corollaire  I. 

1^8.  Donc  le  corps  M  eft  au  corps  A  comme  le  finus  de  Tan- 
gle  d'incUnaifon  au  linus  total  (iV.  i<îy.)  ou  comme  la  pefanteur 
relative  du  corps  A  eft  à  fa  pefanteur  abfolue. 

CorollaireII. 

i6"p.  Si  le  corps  A  étant  en  X  montoît  de  X  en  A  ,  la  lon- 
gueur XN  de  fa  corde  feroit  racourcie  de  la  grandeur  XA  ,  & 
la  longueur  NM  de  la  corde  NM  fe  feroit  augmentée  de  la  mê- 
me grandeur  XA  ,  donc  M  auroit  defcendu  vers  le  centre  de  la 
terre  de  la  quantité  XA  =  BR,  au  contraire  A  nefe  feroit  éloi- 
gné de  ce  centre  que  de  la  quantité  AV  =  RZ,  donc  la  quan- 
tité dont  le  corps  M  defcendroit  eft  à  la  quantité  dont  le  corps 
A  monteroit  comme  BR  à  RZ ,  ou  comme  BC  à  CD,  ou  com- 
me la  longueur  du  plan  incliné  à  fa  hauteur ,  c*eft-à-dire ,  com- 
me la  pefanteur  abfolue  du  corps  A  à  fa  pefanteur  relative^  ou 
comme  le  flnus  total  à  Tangle  d'iuclinaifon  y  ou  enfin  comme  le 
poids  A  eft  au  poids  M. 

Corollaire  III. 

170.  Puis  donc  que  le  corps  M  parcourroit  endcfcendant  un 
efpace  égal  à  BR  dans  le  même  tems  que  le  corps  A  s'éloigncroit 
du  centre  de  la  terre  d'un  efpace  égal  à  RZ  ,  il  s'enfuit  que  les 
viteffes  de  ces  corpSjfelon  la  aireûion  perpendiculaire  à  l'horifon  , 
font  entr'ellcs  comme  BR  à  RZ ,  ou  comme  BC  à  CD  ;  ainfi 
leurs  momens  feroient  comme  MxBC,  AxCD,  c'eft-à-dire 
enraifon  compofée  de  la  raifon  M,  A  dcsmafTçs,  &  de  larai- 
fon  BC  ,  CD  des  hauteurs  par  lefquelles  Tune  defcend  &  l'autre 
montç  ;  or  quand  les  corps  M,  A  font  en  équilibre,  les  momens 
MxBC,  AxCD  font  égaux,  donc  on  a  M,  A::  CD,  BC> 
&  c'eft  ce  que  nous  venons  de  trouver  ci-dcflTus  (M  i  ^7). 

CorollaireIV. 

• 

171.  Si  au  lieu  du  corps  M  on  mettoic  une  force  ab  qui  pouf- 
lât  le  corps  A  de  ^  en  >f ,  c'eft-à-dire  dans  une  dircâion  con- 
traire à  la  direûion  NX  du  corps  A  ,  &  que  la  puiflTance  ab  &  le 
corps  fuiTcnt  en  équilibre ,  il  eft  yifiblé  que  la  force  ab  feroit  éga- 
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le  à  la  force  du  corps  M  ,  ôc  qu'ainfi  la  force  ah  feroit  au  corps 

A  comme  CD  à  BG. 

Et  par  la  même  raifon ,  fi  une  force  mife  en  N  tiroit  le  corps 
de  A  en  N  ,  enforte  qu'il  y  eût  équilibre ,  la  force  mife  en  N  Icr 
roit  au  corps  A  comme  CD  à  CB. 

Corollaire   V. 

172.  Un  plan  incliné  BC  &  fa  hauteur  CD  étant  donnés ,  cri 
trouvera  le  poids  qu'il  faudroit  mettre  en  M  pour  tenir  en  équili- 
bre le  corps  donné  A  fur  le  plan  incliné ,  en  faifant  cette  analo* 

gieiBC,CD::A,^. 

Soit  BC==;,  CD=:3,  &  A  =  2otb,  faifant^,  3  :  :  20  ; 
-—^  =  ^=12,  le  quatrième  terme  i2}fefera  le  poids  quil 
faut  mettre  en  M. 

CorollaireVI. 

173.  Et  fi  les  poids  A,  M  étoient  donnés  ,  &  qu'on  voulût 
trouver  Tangle  d'inclinaifon  CBD  qu'il  faudroit  donner  au  plan 
incliné  CB ,  afin  que  le  corps  A  mis  fur  ce  plan  fijt  en  équilibre 
avec  le  corps  M  ,  on  prendroit  une  longueur  déterminée  BC 

Î>our  la  longueur  du  plan  incliné ,  &  prenant  cette  longueur  pour 
e  double  du  finus  total ,  on  diroit  A ,  M ,  comme  le  finus  total 
eft  au  finus  de  l'angle  d'inclinaifon  ,  ou  comme  le  double  du  fi- 
nus total  au  double  du  finus  de  l'angle  d'inclinaifon  ;  c'eft  pour- 
quoi prenant  une  quatrième  proportionnelle  aux  deux  corps  A, 
M ,  &  à  la  longueur  BC ,  &  décrivant  un  demi-cercle  autour  de 
BC  y  on  porteroit  de  l'extrémité  C  fur  la  circonférence  la  quatriè- 
me proportionnelle  trouvée  deC  en  D,  &  tirant  la  droite  BD, 
l'angle  CBD  fera  l'angle  d'inclinaifon  cherché ,  car  dans  le 
triangle  CBD  la  moitié  de  BC  efl:  à  la  moitié  de  CD ,  comme 
le  finus  de  l'angle  droit  BDC  oppofé  à  BC  au  finus  de  l'angle 
CBD  d'inchnaifon  oppofé  à  CD  ,  on  auroit  donc  A,  M  comme 
le  finus  droit  eft  au  finus  de  l'angle  d'inclinaifon,  &  par  confé: 
quent  les  dujx  corps  feroient  en  équilibre. 

CoROLL Aï  RE       VIL 

174.  Soient  deux  plans  BC  ,  GE  (Tig,  6^,)  également  ou  in- 
également inclinés  à  l'horifon,  que  nous  fuppoferons  perpendi- 
culaires 
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culaîres  entt  eux ,  &  de  plus  égaux  en  longueur  fimplement  pour 
mieux  faire  entendre  ce  que  nous  devons  dire  ;  cardans  le  fonds 
la  difierencc  des  longueurs  n'y  fait  rien  ;  ôc  foit  un  corps  A  fou- 
tenu  par  l'un  &  par  l'autre  ;  concevons  que  le  plan  incliné  EG 
foit  retiré ,  &  qu  un  corps  M  qui  rire  le  coqjs  A  avec  une  direc- 
tion AR  parallèle  au  pian  incliné  BC  ,  foit  en  équilibre  avec  ce 
corps;  nous  aurons  A,  M;:BC,  CD,ôc  pat  conféquent  A  , 
BC::M,CD. 

Concevons  de  même  que  le  plan  GE  foie  remis  j  6c  le  plan 
BC  6té,  &  qu*un  corps  N  qui  tire  A  avec  une  direîlion  AX  pa- 
rallèle au  plan  BC  foit  en  équilibre  avec  A  ;  nous  aurons  A  ,  N 
:  :  GE,  EF  ,  donc  A  ,  GE  :  :  N  ,  EF ,  mais  nous  avons  GE 
^BC  par  la  conflru£tion  ,  donc  A,  BC  :  :N,  EF;  or  nous  ve- 
nons de  trouver  A  ,  BC  :  :  M ,  CD  ,  donc  M ,  CD  :  :  N ,  EF  , 
&  parconféquentM,  N  ::  CD,  EF  ,  ccft-à-dire les  poids  M,  N 
Ibnt  cntr'cux  comme  les  droites  CD  ,  EF  en  fuppofant  les  plans 
inclinés  égaux  en  longueur ,  &  comme  en  prenant  chacun  de  ces 
plans  ou  chacune  de  leurs  moitiés  pour  le  finus  total  ou  pour  le 
finus  de  l'angle  droit  EFG  ou  CDB  ,  la  droite  CD  ou  fa  moitié 
feroir  le  finus  de  l'angle  d'inclinaifon  CED ,  &  la  droite  EF  ou 
fa  moitié  le  finus  dcTangle  d'inchnaifon  EGF  ,  il  s'enfuit  que 
les  corps  M,  N  font  cntc'eux  comme  les  fmus  des  angles  d'in- 
clinaifon CBD,  EGF. 

Sifun  des  plans  inclinés  étoic  moindre  que  l'autre  ,  par  exem- 
ple EG  moindre  que  BC ,  on  couperoic  BC  en  a  ,  cnforte  qu'on 
eût  Ba  =  EG,  &  tirant  «A  parallèle  à  CD,  il  eftvifible  qu'on  au- 
Toit  B(ï ,  BC  ::ahj  CD ,ouBa,ab  :  :  BC ,  CD ,  6c  comme  nous 
avons  A ,  M  :  :  BC ,  CD ,  nous  aurions  aulfi  A  ,  M  :  :  B.i ,  aù^ 
ou  A ,  BiJ  :  :  M ,  ^^Z"  ;  de  même  ayant  A ,  N  :  :  GE  ,  EF ,  nous 
aurions  à  caufc  de  GE=  Ba  par  la  conflruclion  A  ,  N  :  :  Bj, 
EF  ,  ou  A  ,  Bd;  :  N  ,  EF  ,  6c  par  conféquent  à  caufe  de  A  >  B^ 
z:M.,ah,  nous  aurions  M,  (Jo;:  N,  EF,  c'eft-à-dire,  les  poids 
M ,  N  font  cntr'eux  comme  les  finus  des  angles  d'inclinaifon  de 
même  que  ci-defTus. 

Donc  foit  que  les  plans  inclinés  foient  égaux  en  longueur  ou 
non  ,  il  n'y  a  qu'à  prendre  à  volonté  un  rayon  ou  finus  total ,  ôc 
chercher  enfuite  les  finus  des  angles  d'inclinaifon  par  rapport  à 
ce  finus  total ,  6c  ces  finus  marqueront  les  rappons  des  poids 
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Corollaire  VIII. 

I7J.  Les  mêmes  chofes étant  pofées,  fi  Ton  fuppofe  que  les 
deux  plans  foient  ôtds,  il  eft  vifible  que  les  deux  poids  M,  N 
foutiendront  le  poids  A  dans  la  même  fituation  ;  or  je  dis  que 
fi  Ton  conçoit  que  N  foit  tranfporté  en  Q,  &  M  en  R  ,  cnforte 
que  ces  deux  poids  foient  fur  une  ligne  horifontale  QRj  ce  qui 
ne  changera  rien  à  la  force  de  ces  corps ,  à  caufe  qu'ils  tireront 
toujours  le  corps  A  avec  les  mêmes  dire£lions  j  ces  deux  corps 
feront  entr'eux  réciproquement  comme  les  cordes  RA,  QA  ;  car 
QR  étant  parallèle  àHD ,  &  RAouRH  parallèle  à  CB,  Fangle 
ARQ  eft  égal  à  l'angle  CED  ,  &  l'on  prouvera  de  même  que  Tan- 
gle  AQR  eft  égal  à  l'angle  EGH ,  mais  M  eft  à  N  comme  le 
finus  de  l'angle  CED  au  finus  de  l'angle  EGH  ,  donc  M  eft  à 
N  comme  le  finus  de  l'angle  ARQ  au  linus  de  l'angle  AQR  ,  ou 
comme  ^AQà^  AR,  ôcpar  conféquent  comme  AQ  eftàAR- 

Ainfî  fi  deux  forces  M ,  N  fbutiennent  un  poids  A  par  le  moyerx 
d'une  corde  ,  on  trouvera  toujours  le  rapport  de  ces  deux  force» 
par  le  moyen  de  la  droite  horifontale  RQ. 

Corollaire    IX. 

\^6,  Pour  trouver  la  grandeur  de  ces  deux  poids  ,  fuppofonS 
A  =  2  o ,  &  que  les  deux  plans  inclinés  BC ,  GE  étant  égaux  en- 
tr'eux ,  on  aitBC=:GE  =  y ,  DC==3  ,  &  EF  =  4;  orpuifquc 

BC,  CD:  :  A  ,  M  ,  donc  5,  5  :  :  20  ,  1^=  12  ,   6c  puilquc 

EG,  EF  :  :  A,  N,  donc  y  ,  4.  :  :  20  ,  ^^=  \6y  ainfi les  deux 
corps  M ,  N  valent  1 2  &  n5 ,  c*eft-à-dire  que  ces  deux  corps  pris 
cnfemble  pefent  plus  que  le  corps  A,  ce  quiparoîtfurprenant  , 
mais  en  voici  la  raifon. 

La  diredion  AR  du  corps  M  eft  compofée  de  deux  dii-c£tions 
Tune  horifontale  RZ  &  l'autre  perpendiculaire  RV  ou  ZA,  ainfi 
la  force  du  corps  M  équivaut  à  ces  deux  forces,  &  agir  de  mê- 
me qu'elles  agiroient  i  mais  la  force  RZ  ne  fait  rien  fur  le  corpi 
A  ,  car  fa  direction  étant  horifontale  ,  elle  ne  fçauroit  empêcher 
que  la  pefanteur  du  corps  A  ne  le  fafie  defccndrc  ,  ainfi  il  n'y  a 
que  la  rorce  ZA  ou  RV  qui  agifle  ,  à  caufe  que  fa  diredion  de 
A  en  Z  eft  dirc£lement  oppofce  à  la  direclion  de  la  pefanteur  du 
corps  A  i  donc  la  force  du  corps  M  n'agit  que  comme  la  focce 
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RV  ou  ZA  )  &  pour  faire  voir  Ja  jufteflTe  du  raifonnement  que 
nous  venons  de  faire  ,  ^I  n'y  a  qu'à  confiderer  que  le  triangle 
ZAR.  eft  femblable  au  triangle  QAR ,  &  par  conféquent  ZA , 
ZR::QA,  AR,  mais  QA  ,  AR  ::  CD  ,  EF  ::  3,4,  donc 
l'hypotenufe  AR  eft  comme  J  ,  car  dans  tout  triangle  redangle 
dont  les  côtés  font  comme  î  &  4  l'hypotenufe  eft  y  ,  à  caufe 
que  les  quarrés  $  Se  16  des  côtés  font  enfèmble  25* ,  ou  le  quarré 
de  l'hypotenufe ,  laquelle  par  conféquent  doit  être  comme  j  ; 
mais  la  force  du  corps  M  eft  repréfentée  par  Thypotenufe  ou 
diagonale  ,  parce  qu  elle  équivaut  aux  deux  ZR  ,  RV ,  donc 
puifqu*elle  n'agit  que  comme  RV ,  elle  eft  à  elle  môme  agiflant 
de  tout  fon  pouvoir  comme  5  à  y  ,  mais  nous  avons  trouvé  que 

M  eft  12;  faifant  donc  comme  y  ,  3  ::  12  j  ^^  = '-,  le  qua- 
trième terme  ^  marquera  la  quantité  de  M  qui  agit  fur  le  corps  A. 
De  la  même  façon  on  trouvera  que  la  force  du  corps  N  étant 
exprimée  par  QA ,  qui  équivaut  aux  deux  forces  QZ,  QT  ou 
Z A  n*agit  cependant  fur  le  corps  A  que  comme  ZA  ;  or  le  trian- 
gle QZA  étant  femblable  au  triangle  QAR  ,  fes  côtés  QZ ,  Z  A 
feront  entr'eux  comme  334,  ôc  par  conféquent  QAfera  com- 
me y,  mais  QA  n  agiflant  que  comme  ZA  ou  4,  fera  à  elle- 
même  comme  4  à  y  ;  &  comme  nous  avons  trouvé  N^  i5 

faifant  y  >  4  :  :  1 5  ,  — --  =  ^  ,  le  quotient  ^ ,  montrera  la  quan- 
tité de  N  qui  agit  fur  le  corps  A  ;ajoûtant  donc  cette  quantité  ^à  la 
quantité  ^  de  M  la  fomme  fera  ^-^3=  20 ,  ainfi  ce  que  les  deux 
forces  M ,  N  fourniflïent  pour  arrêter  le  corps  A  eft  égal  à  ce 
corps. 

On  fe  tromperoit  donc  fi  l'on  croyoit  que  pour  empêcher  un 
corps  A  de  defcendre  il  fuffifoit  de  faire  tirer  les  cordes  obliques 
XA ,  RA  par  des  poids  dont  la  fomme  fût  égale  au  poids  A. 

Corollaire   X. 

177.  Si  les  plans  inclinés  font  obliques  entr*eux  (F/g*.  ^4.)  on 
prouvera  de  môme  que  les  poids  M,  N  font  entr'eux  comme  les 
finus  des  angles  d'inclinaifon ,  &  en  tirant  QR  horifontale  les 
poids  M ,  N  feront  entr'eux  réciproquement  comme  les  cordes 
QA ,  RA,  &  leur  valeur  fe  trouvera  comme ci-deflus. 

Proposition    LIX. 

178,  Si  un  corps fphcrique  A  (Fig,  tfy.)  qui  cfl  fur  ttn  plan  incUnè   ^y^/'T  ^^ 

Vij 
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BC ,  efl  tiré  par  des  puiffames  H,  G,  &c.  dont  les  àireBions  nf 
Jhiem  point  par  aile  Us  au  pian  incliné  ,  &  JaJfenT  par  conféquent  un 
angle  avec  ce  plan ,  &  qtte  chacmir  de  ces  forces /oit  en  équilibre  avet' 
le  corps  5  U  force  Jera  au  corps  A  comme  t angle  d^inclinaijon  du  plan 
fur  la  bafe  eft  au  complément  à  un  droit  de  f  angle  fait  par  la  àirec^ 
tion  de  la  force  avec  le  plan  incliné. 

Nous  appellerons  angle  de  traâion  Fangle  GLC  fait  par  la  di- 
xeÛion  GL  de  ia  force  G  avec  le  plan  inclind  BC  i  de  même  l'an- 
gle AIB  fait  par  la  direction  de  la  force  H,  avec  le  plan  incliné 
BC i  fera  langlc  de  tradion  ,  6c  ainfi  des  autres. 

Démonstration. 

Du  centre  A  je  tire  la  droite  YX  au  point  d^attouchementla" 
quelle  coupe  le  grand  cercle  du  corps  fpherîquc  A  en  deux  éga- 
lement ;  du  môme  point  A  je  mené  la  droite  FT  parallèle  au  plarv] 
incliné,  &  cette  droite  coupe  chaque  demi-cercle  en  deux  par- 
ties égales.  Or  il  cil  vilible  que  fi  de  tous  les  points  du  quart  de-^ 
circonférence  OV  on  tire  des  diamètres  au  cercle ,  ces  diamè- 
tres prolongés  couperont  le  plan  incliné  de  X  vers  B  ,  ainfi  tou- 
tes les  puilTanccs  telles  que  G  ,  qui  feront  dans  la  dircdion  de 
ces  diamètres ,  auront  leurs  angles  de  traction  GLC  entre  X  6c 
B  ;  par  la  même  raifon  les  puiflances  telles  que  H  qui  auront  leuc 
directions  fur  les  prolongemens  des  diamètres  tirés  de  tous  les* 
points  du  quart  ae  circonférence  OX  auront  leur  angles  de- 
traction  AIQ  entre  X  6c  C ,  6c  quant  aux  autres  deux  quaits  de 
cercle ,  on  voit  bien  que  les  forces  qui  feroicnt  fur  les  prolon- 
gemens des  diamètres  tirés  de  tous  les  points  du  quart  du  cercle 
VTj  devroient  poulTer  le  corps  A  au  lieu  de  le  tirer,  ôc  que  par 
conféquent  leurs  angles  de  tradion  feroïeni  les  mêmes  que  ceux 
des  puifFances  qui  feroicnt  du  côté  de  H,  6c  que  les  puiflances 
qui  leroient  fur  les  direttions  des  diamètres  menés  de  tous  les 
points  du  quart  de  cercle  TX,  auroienr  les  mêmes  angles  que 
ceux  des  puinTanccs  qui  font  du  coté  de  G  ;  ainfi  ce  que  nous 
dirons  des  puiflances  du  côté  de  G  ôc  de  H  s'appliquera  facile- 
ment aux  puiflances  qui  font  aux  côtés  oppofcs.  Commentons 
par  les  puiflances  du  côté  de  G,  ou  dont  les  directions  paÛenc 
par  le  quart  de  circonférence  OV. 

Soit  donc  la  puiflance  G  dont  la  dîredion  GL  fait  avec  le 
plan  incliné  Tangle  de  tradion  GLC  ;  du  point  d'attouchement: 
JC  je  tire  XR  perpendiculaire  fur  la  diiedion  de  cette  puiffwiçe  ^ 
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corps  A  ;  le  triangle  rectangle  AXS  eft  femblable  au  triangle 
AXQ,  lequel  eft  Icmblable  au  wiangle  rc£langle  SXQ  ,&  celui- 
ci  eft  femblable  au  triangle  redanglc  «QB,  lequel  eftaufTÎ  fem- 
blable au  triangle  redangle  DBC  ;  donc  AXS  eft  femblable  au 
triangle  DBC ,  &  l'angle  XAS  eft  <fgal  à  l'angle  d'inclinaifon 
CBD  j  donc  prenant  AX  pour  fmus  total,  la  droite  XS  fera  le 
finus  de  l'angle  XAS  ou  de  l'angle  d'inclinaifon  CBD  ;  de 
même  le  triangle  redangle  AXL  étant  femblable  au  triangle 
rectangle  AXR ,  l'angle  AXR  eft  (îgal  à  l'angle  de  iradion  XLA, 
donc  1  angle  XAR  elt  le  complément  à  l'angle  droit  de  Tangle 
AXR ,  ou  de  l'angle  de  traclion  ;  ainfi  prenant  pour  finus  total 
la  droite  AX  ,  la  droite  AR  fera  le  finus  de  l'angle  AXR  ou  de 
l'angle  de  tradion  XLA,  6c  la  droite  XR  fera  le  Ilnus  de  fon 
complément  XAR, 

Or  Ja  puiflance  &  le  corps  A  sVnrretenant  en  «équilibre  au- 
tour du  point  d'appui  X  ,  la  puiflance  n'agit  fur  le  levier  A  X  que 
comme  elle  agiroit  fur  le  levier  XR  perpendiculaire  à  fa  direc- 
tion, &  par  la  même  raifon  la  pcfanteur  du  corps  A  n'agit  fur 
AX  que  comme  elle  agiroit  fur  le  levier  XS  qui  eft  perpendi- 
culaire à  là  direction.  Suppofant  donc  cette  pefanteur  en  S,  fie 
ia  puiflance  G  en  R ,  &  conlîdcrant  les  droites  XR ,  XS  comme 
failânt  un  levier  recourbcS  la  puifîanccG  6c  la  pcfanteur  du  corps 
A  feront  encore  en  <îquilibrc  autour  de  X  y  cionc  G ,  A  :  :  XS  , 
XR,  c'eft-à-  dire  la  puiflance  eft  au  poids  comme  le  ftnus  de 
l'angle  d  inclinaifon  eft  au  finus  du  coinplciTient  à  l'angle  droit 
de  l'angle  de  traclion;  ôc  on  prouvera  la  même  cliofe  à  l'dgard 
des  autres  puiflances  dont  les  direcUons  paflenr  par  le  quart  de 
circonfcrence  OV, 

Le  plan  incliné  BC  étant  perpendiculaire  à  XA,  il  eft  vîfible 
que  les  diamètres  du  cercle  qui  pafl"eront  par  tous  les  points  du 
quart  de  cercle  OX  feront  fur  CX  des  angles  égaux  à  ceux  que 
font  fur  XB  tous  les  diamètres  tirés  du  quart  de  cercle  OV ,  à 
caofe  que  ceux-ci  paficnt  par  le  quart  de  cercle  XT  ;  ainfi  Je* 
puiflances  qui  auroient  ces  diamètres  pour  direction  auront  les 
mêmes  angles  de  tradion  que  les  puiflances  du  côté  de  G,  donc 
on  conclura  la  mêiiic  chofe,  6c  quant  à  celles  qui  poufleroient 
le  corps,  6c  dont  les  diredions  feroient  les  diamètres  qui  pafient 
par  les  points  du  quart  de  cercle  VT,  il  eft  encore  vifiblc  que 
leurs  angles  de  traàion  feroient  précifement  les  mêmes  que  ceux 
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des  puifTanccs  qui  tirent  du  coté  de  H  ^  de  même  que  celles  qui 
pouferoienc  du  coté  du  quart  de  cercle  XT  auroient  les  mêmes 
angles  de  traclion  que  les  puiflanccs  qui  tirent  du  côtd  de  G^ 
donc ,  &c. 

Corollaire    I. 

I7p.  Suppofons  que  les  puifTanccs  qui  tirent  fuccelTivement 
le  corps  A  félon  les  diiFétemcs  directions  foient  toutes  égales ,  6c 
comparons  les  efforts  qu'elles  font  avec  celui  que  fait  ïa  puifTancc 
do]^t  la  direction  cH  parallèle  au  plan  incliné  y  la  puiflance  F  ayanc 

fa  direction  parallèle,  on  a  F ,  A  :  :  XS ,  XA  ;  donc  F  =  -5^^ 

&  la  puiflance  G  ayant  fa  direcblon  qui  pafle  par  le  quart  de 

circonférence  OV  ,  on  a  G ,  A  :  :  XS ,  XR  i  donc  G 


AxXS 


ï 


XR   » 

o,  ri  *  T?     *-       AxXS     AxXS         XS      XS      -.'c  viî 

&  par  conféquent  F,  G  ::  -j^^,  -x^-  ::  j-ç,  j^  :: XSxXR, 

XSxXA::  XR,  XA,  ccft-à-dire,  la  jnùfrance  F  cft  à  la  puif- 
fânce  G  comme  XR  cft  à  XA  ;  mais  aR  ell  toujours  moindre 
ue  XA  qui  eïl  rhypotcnufc  du  triangle  redangle  AXR  ;  donc 
'  eft  moindre  que  G  ,  c'eft-à-dirc  qu'en  fuppofant  les  puifi'ances 
F  ôc  G  égales ,  F  fait  moins  d'ctfort  que  Cj  ;  donc  il  faut  moins 
de  force  pour  tirer  avec  une  dircdion  parallèle  qu*avec  une  di- 
rection oblique. 

En  fécond  lieu ,  quand  la  direftion  de  la  puiffancc  paflc  par 
le  quart  de  circonférence  OV,  on  a  G,  A  :  :  XS ,  XR ,  ou  comme 
le  finus  de  l'angle  d'inclinaifon  au  finus  du  complément  à  l'angle 
droit  de  l'angle  de  tradion  i  mais  plus  la  dire£lion  GL  s'écarte  du 
point  O  &  s'approche  du  point  V,  plus  l'angle  de  iradion  de- 
vient grand  i  donc  le  Hnus  XR  de  fon  complément  devient  auflî 
moindre  j  donc  XS  devient  plus  grand  par  rapport  à  XR,  ôc  pac 
conféquentG  devient  plus  grand  par  rapporta  A  ,  ceft-à-dire, 
que  plus  f angle  de  trattion  eÛ  grand,  plus  une  m6me  puiflance 
doit  employer  de  force. 

Quand  la  direction  Zh  eft  la  niêmc  que  celle  de  la  pefanteur 
du  corps,  on  a  Zy  A::  X5,  XS>  car  la  puiflance  Z  agit  fur  le 
levier  ÂX,  comme  elle  agiroit  fur  le  levier  XS  perpendiculaire 
à  fa  direction  ,  &  la  pcfatitcur  agit  auflî  fur  AX  comme  clic  agi- 
roit fur  le  levier  XS  aufU  perpendiculaire  à  fa  diredion ,  donc  la 
f)uiflancc  &  la  pcfantcnc  agiflant  comme  li  elles  étoient  toutes 
Cl  deux  en  S ,  ÔL  fc  contrebalançant  elles  fc  trouvent  égales  ;  ôc 
un  trouvera  la  même  chofe  en  obfervant  que  l'angle  de  tradion 
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SQX  ^tant  égal  à  l'angle  AXS,  l'angle  XAS  fera  fon  complé- 
ment ,  6c  par  confcqucm  le  fmas  \S  de  fon  complément  cft 
ëgal  au  Hnus  XS  d'inclinaifon. 

Quand  la  direi^ion  YX  eft  perpendiculaire  au  plan  incliné, 
langle  de  traclion  cft  droit,  &  fon  complément  à  l'angle  droit 
cft  zéro  i  donc  on  a  Y,  A  :  :  XS ,  O ,  c*eft-à-dire  que  Y  eft  infi- 
niment grand  pat  rapport  à  A,  de  même  que  XS  par  rapporta 
zéro  ;  donc  il  iaudroit  une  force  infime  pour  foutcnir  le  corps 
A  avec  cette  diret^ion. 

Quand  la  diredion  PA  cft  parallèle  à  l'horizon  ou  a  DB, 

Fangle  de  traûion  APB  eft  égal  à  l'angle  PBD  d'inclinaifon  qui 

lui  eft  alterne  ;  donc  l'angle  de  fon  complément  eft  égal  à  l'angle 

^DCB  qui  uft  le  complément  de  l'angle  d'inclinaifon  ;  &  par  con- 

'féquent  on  aura  P  eft  à  A  comme  Je  finus  de  l'angle  CED  au 

[iînus  de  l'angle  BCD ,  c'cft-a-dire  cojnme  la  hauteur  CD  du  plan 

Incliné  eft  à  îa  bafe  ;  car  en  prenant  pour  finus  total  la  droite  CB, 

le  finus  de  Jungle  DBC  cft  CD,  &  le  fmus  de  Fangle  BCD  eft 

DB. 

On  n'a  qu'à  appliquer  aux  puiftTanccs  dont  les  dircdions  paftcnt 
parle  quart  de  circonférence  OX  ce  que  nous  avons  dit  des  ptiif* 
fanccs  dent  les  direclions  pafieni  par  le  quart  de  cercle  OV  , 
puiiquc  les  angles  de  tratlion  des  unes  font  égaux  aux  angles 
de  traûion  des  autres  j  &  enfuite  apphquer  aux  puifTances  qui 
ïouftent  du  coté  des  deux  autres  quarts,  ce  qui  convient  aux 
uiifTïinccs  qui  tirent  du  côté  de  G  &  de  H  ;  d'où  l'on  conclura 
(en  général  que  les  puiftanccs  étant  fuppofées  égales ,  celle  qui 
poufie  avec  une  direction  parallèle  au  plan  inclmé,  fait  moins 
d*cfi'crt  que  les  autres  ,  &  que  celles  qui  poufient  ou  qui  tirent 
avec  des  diretlions  qui  s'éloignent  davantage  de  la  direction  pa- 
rallèle au  plan  incliné,  font  plus  d effort  que  celles  qui  tirent 
ou  qui  p^^uficnt  avec  des  directions  qui  s'éloignent  moins  de  la 
dire-ttion  parallèle  au  plan  incliné. 

Corollaire   IL 


iBo.  Si  au  lieu  dos  puifTances  qui  tirent  le  corps  A  on  mec* 
des  poids  pyfigi  &c.  on  nrouvera  que  fî  chacun  de  ces  poids 
cft  en  équilibre  avec  le  corps  A,  le  poids /qui  tire  avec  une 
dircilion  parallèle  au  plan  incliné ,  fera  moindre  que  chacun 
des  autres  ,  que  le  poids^  qui  tire  avec  une  direction  oblique. 


fi6ù  La    m  e  c  m  a  n  I  q  u  e 

fera  moindre  qu'un  autre  poids  donc  la  direclîon  oblique  s*^ii 

gneroit  davantage  de  la  direction  parallèle  ^  &c. 

Proposition    LX. 

181.5/  deux  corps  A ,  M  (Fig.  66.)  attaches  aux  extrémités  dttnc 
<6rde  AWfA  [ont  mis  fur  deux  phns  inégalement  ou  également  in- 
cltnés  BC,  CE  ^ui  ont  la  hauteur  tommune  CD,  ù"  que  ces  deux 
corps  fe  tiennent  en  équilibre ^  je  dis  eiue  le  corps  A  efi  au  corps  M 
comme  le  plan  incliné  BC  au  plan  incliné  CE.  ' 

D  EMONSTRATION. 


Les  corps  A,  M  ^ram  en  équilibre  par  la  fuppofiiion  >  leur 
forces  font  par  confdqucnt  égales,  mais  la  force  du  corps  A, 
efl  la  intme  qu'une  force  mifc  en  H  qui  tireroitic  corps  Al  fe- 
lon  la  dirccticm  AIH  &  qui  le  tiendroir  en  équilibre,  &  par  la 
mcnic  raifon  la  force  du  corps  M  cfl  la  même  qu'une  force 
mifc  en  H  qui  tireroit  le  corps  A  félon  la  direâion  AH,  &  le 
tiendroir  en  équilibre  ,  donc  ces  deux  forces  en  H  fcroienc  égales; 
appellant  donc  Tune  &  Tauirc  V,  nous  aurons  V,  A  :  :  CD,  BC, 
(A''.  171.)  6c  par  confoquent  V,  CD  ::  A,  BC  i  par  la  même 
raifon  nous  aurons  V,  M ,  CD,  CE ,  &  par  conféquent  V,  CD 
;  :  M ,  CE  i  puis  donc  que  la  raifon  V,  CD  eft  égale  à  la  raifbn 
A,  BC,  &  quelle  eft  auflî  égale  à  la  raifon  M,  CE,  il  s'enfuit 
que  A,  BC::M,CE,  fie  A,  M  ::  BC,  CE. 


Autre  Démonstration. 

Suppofons  que  le  corps  A  étant  en  T,  &  le  corps  M  en  iM, 
on  vienne  à  tirer  ccIui-ci  en  V,  la  corde  HM  fera  plus  grande 
de  la  quantité  MV=IE,  6c  le  corps  T  fc  trouvant  alors  en  A, 
la  corclc  HT  fera  moindre  de  la  quantité  AT=BL=MV  ;  des 
points  T,  V  je  mené  les  droites  TP,  VQ  parallèles  à  l'horizon 
BE  jufqua  la  rencontre  des  droites  AP,  MQ  perpendiculaires 
à  l'horizon ,  Icfqucllcs  font  les  diredions  des  pefanteurs  des  corps 
A  ,  M  ;  il  eft  clair  que  la  quantité  dont  le  corps  M  aura  dcfccnau 
vers  le  centre  de  latcne  feraMQ,  Ôc  que  la  quantité  dont  le 
corps  A  fe  fera  élevé  au-deflus  de  ce  centre  fera  AP,  ôc  commo 
ces  deux  quantités  font  parcourues  dans  le  même  tems,  elles 
exprimeront  les  vitefTcs  des  corps  M,  A ,  donc  les  momcns  de 
ces  corps  feront  M  x  MQ,  A  x  AP  ;  or  ces  momens  font  égaux  , 

puifque 
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puifque  nous  fuppofons  que  ces  corps  font  en  équilibre  ,  donc 
MxMQ  =  AxAP,  &  par  ccnféqucnt  M,  A::  AP,  MQ. 

Des  points  d'attouçhemehtL,  I,  j'abbaifle  les  perpendiculaires 
L/7j  la  fur  les  bafes,  les  triangles  femblables  ATP,  LB/?  font 
égaux  a  caufedeTA  =  BL,  donc  AP==L/?;de  même  les  trian- 
gles femblables  MQV,  IqÉ  font  égaux,  à  caufe  de  MV=:IE, 
donc  MQ  =  I^,  donc  AP,  MQ  nLp^îq,  &  par  conféquent 
M,  A::Lpy  \q. 

Les  triangles  femblables  LBp,  CBD  donnent  LE,  CB  -'-^i 
CD  ;  donc  LBxCD  =  CBxLo,  les  triangles  femblables  I^É, 
CDE  donnent  lE ,  CE  :  :  I^ ,  CD ,  mais  lE  =  MV=AT=BL, 
donc  BLj  CE  :  :  la,  CD,  &  par  conféquentBLxCD^CExItf  ; 
mais  nous  venons  de  trouver  BLxCD=CB  x  Lp ,  donc  CE  x  Iq 
=CB  X  L/ï,  d'où  l'on  tire  hp,lq  ::  CE ,  CB ,  mais  nous  avons 
M,  A.:Lp,îq,  donc  M,  A  :  :  CE,  CB ,  c'eft-à-dire  les  corps 
Al ,  A  fonr  entr*eux  comme  les  plans  inclinés. 

J'ai  donné  cette  féconde  Demonftration  pour  faire  voir  l'accord 
des  principes  que  nous  avons  donné  ci-defliis. 

REMy^R^UE, 

182.  On  peut  remarquer  en  paffant  un  Théorème  qui  mérite 
attention ,  quoiqu'il  ne  regarde  point  la  matière  dont  nous  par- 
lons, &  ce  Théorème  eft  tel  ;  Si  deux  triangles  BCD ,  DCE , 
(Fig.  57.)  ont  h  fimmet  commun  C,  &  un  cête  CD  commun  y  «^ 
qu  on  prenne  fur  hs  cotés  BC,  CE  qui  vont  aboutir  aufommet,  des 
parties  BC,  El  égales  y  de/quelles  on  tire  les  droites  "Lp ,  Jq ,  par  ai- 
les au  cêté  commun  CD ,  ces  droites  L.p ,  Iq  feront  entr  elles  récipro- 
quement comme  les  cêtés  CE ,  CB,  c*ejî-à'dire  hp,ïq  ::  CE ,  CB  ; 
ce  quon  démontrera  de  même  que  nous  lavons  fait  pour  les 
triangles  CBD,  CED  (Fig,  62.) 

Corollaire. 

183.  Si  les  plans  inclinés  CB,  EN  {Fig>  ^8.)  ne  font  pas  de 
même  hauteur ,  il  fera  toujours  vrai  de  dire  que  les  forces  des 
corps  A,  M  qui  font  en  équilibre  feront  égales  ,  &  par  confé- 
quent la  force  en  H  qui  foutiendroit  M  fcroit  égale  à  la  force 
en  H  qui  foutiendroit  A  ;  je  nomme  V  l'une  ou  l'autre  de  ces 
forces ,  S  le  finus  de  l'angle  d'inclinaifon  CBD  du  plan  incliné 
CB,  j  le  finus  de  Tangle  END  du  plan  incliné  NE ,  &  R  le  finus 
total.  X 


itfa  La     Mech^nique 

La  force  qui  foutiendcoit  A  eft  à  ce  corps  comme  le  (inus  S 

eft  au  rayon  R  (M  itf8.),donc  V,  A  ::S,R  &  V=  ~  ;  par  la 

même  raifon,  j  ai  V,  M  ::  j,  R,  &  V=  -^j  donc  -g-  =  -^  ^^ 

ou  AS  =  My,  d'où  je  tire  A,  M  ::  y.  S,  c'eft-à-dire  les  corps 
A ,  M  font  en  raifon  réciproque  des  fînus  des  angles  d'inclinaifoa 
de  leur  plans  inclinés ,  ce  qui  eft  également  vrai  lorfque  les  plans, 
inclinés  ont  une  même  hauteur. 

Proposition    LXL 

184.  Si  deux  corps  A,  M  (F/g,  5p.)  attachés  aux  extrémités  ê^une 
corde  font  JUr  deux  plans  inclinés ,  ^  quils  fe  tiennent  en  équilibre 
avec  des  directions  qui  ne  font  point  parallèles  aux  plans  inclinés  y 
ces  deux  plans  font  entreux  en  raifon  compofée  de  la  raifon  réciproque 
desfinus  des  angles  âinclinaifon  tf  de  la  direâe  des  finus  de  complet 
t^ent  des  angles  de  traBion. 

Démonstration^ 

Les  forces  des  corps  A,  M,  étant  égales  &  conçues  comme- 
fi  elles  agiflbient  en  H  j  je  nomme  V  chacune  de  ces  forces ,  & 
le  finus  de  l'angle  d'inclinaifon  du  plan  BC,  s  le  finus  de  l'angle 
d'inclinaifon  du  plan  CE,  T  le  finus  de  complément  à  l'angle: 
droit  de  Tangle  cie  tra£tion  fur  le  plan  BC,  ôc  r  le  finus  de  com^- 
plement  à  l'angle  droit  de  tra£lion  fur  le  plan  CE. 

Par  la  Propofition  J5>.  (M  178,)  j'ai  V,  A  ::  S,  T;  donc  V 

AS 

s=  Y  '  ^  P^'  ^*  même  raifon  j*ai  V,  M  ::  j,  r,   donc  V 

:=  -^,  &  par  conféquenr  ^  =  -~  donc  A ,  M  ;  :  j ,  :^::  jT,  tS  ^ 

donc>  ôcc. 

Corollaire. 

18 y.  Si  lune  des  direâions  AH  eft  oblique  au  plan  incliné 
BC  (F/^.  70.)  &  l'autre  HM  parallèle  au  plan  inchné  CE, 
nommant  V  Tune  ou  l'autre  des  puiflances  mifes  en  H ,  S 
le  finus  de  l'angle  d'inclinaifon  du  plan  incliné  BC,  s  le  finus. 
de  l'angle  d'inciinaifon  du  plan  CE  ,  T  le  finus  de  complé- 
ment de  langle  de  traâion  HOC,  &  R  le  finus  total,  j*ai 

y,  A::  S, Tj donc  y=:f  ^de  même  V,  M  ::  s,  R,  doncV 
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î=  -^  ,  &  par  conféquent  y  ^^^  T  '  ^'^"  je  rire  A ,  M  :  :  ^  ^  |. 
;  :  sT,  RS ,  c'eft-à-dire  le  poids  A  cfl  r.u  poids  M  en  raifou  corn- 
poféc  de  la  raifon  réciproque  de;  Imus  d'incilnaifon,  6c  de  la 
raifon  du  fmus  de  complément  de  Tanglo  de  tradion  au  fmus 
total. 

Proposition    LXII, 

1 S6.  Le  motfvemem  dun  corps  qui  defcetid  librctnens  le  long  d'un 
plan  incliné  âp  un  mouvement  ttniformement  acceierL 

Démonstration. 

La  pefantcut  abfolue  du  corps  A  {Fig,  71,)  cfl  à  fa  pefantcut 
relative  comme  BCàCD  {N.  1^3.)  c'cft-à-dire,.que  fi  la  pefan- 
teur  abfolue  avoit  fait  dcfccndre  au  corps  A  rcfpacc  CD  dans  un 
tems  dtfterminé,  la  pcfanrcur  relative  lui  auroir  fait  parcourir  dans 
le  môme  rems  un  efpaccCA  qui  feroitàrefpaceCU  comme  CD 
eft  à  CB  ;  oc  cette  loi  eft  toujours  la  même  de  quelque  grandeuc 
que  foit  l'efpace  que  la  pcfanteur  abfolue  fait  parcourir.  Sup- 
pofant  donc  que  la  pefanteur  abfolue  eût  fait  parcourir  au  corps 
A  l'efpace  CR  à  la  fin  de  la  première  minute  ,  il  eft  évident  félon 
la  loi  de  Galilc'c  y  qu'à  la  fin  de  la  féconde  minute  le  corps  au^ 
roitparcouiu  un  cfpace  CD  quadruple  de  CR  ;  or  l'efpace  que 
la  peianreur  relative  aura  fait  parcourir  à  la  fin  de  la  première  mi- 
nute ,  &  que  je  fuppofcètre  CP  fcraàrefpacc  CRquc  la  pefan- 
teur abfolue  aura  fait  parcourir  à  la  fin  de  cette  minuie^comme  CD 
à  BC(M  163,)  &  l'efpace  que  la  pefanteur  relative  aura  fait  par- 
courir à  la  fin  de  la  féconde  minute ,  ôc  que  je  fuppofe  être  CA , 
fera  auffi  à  Tefcace  CD  que  la  pefanteur  abfolue  aura  fait  par- 
courir à  la  fin  delà  féconde  minute  comme  CD  à  BC  ,  donc 
nous  aurons  CP  ,  CR::CD,CBj&  CA  ,  CD  :  :  CD  ,  CB, 
"  lonc  CP,  CR::CA,  CD,  &  par  conféquent  CP,  CA  ::  CR  , 
CD  ;  mais  CD  eft  quadruple  de  CR  ,  donc  C  A  eft  quadruple  de 
>P  ;  donc  les  efpaces  CP  ,  CA  que  la  pefanteur  relative  aura 
lit  parcourir  au  corps  A  l'un  à  la  fin  d'une  minute  &  l'autre  à  la 
fin  Je  deux  minutes ,  feront  comme  i  à  4 ,  ou  comme  lesquarrés 
les  tems  I  minute,  a  minutes,  &  par  conféquent  le  mouvement 
lu  corps  A  le  long  de  CB  eft  unifoimemenr  accéléré ,  de  même 
'tjue  le  mouvement  du  même  corps  A  lorfqu'il  dcfcend  librement 
vers  le  ceniie  de  la  terre. 

Xij 


i(Î4 
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corollaiue   i- 


187.  Suppoiànc  donc  que  deux  corps  égzux  chacun  à  A  ,  vinï^ 
fcncà  paiTcrdansIe  même  tcms  du  repos  au  mouvcmcnr,  &  que 
Je  premier  fût  poufTé  par  une  force  égahe  à  la  pefantcur  abfoluc 
du  corps  A. ,  &  l'autre  par  une  force  égale  à  la  pcfanteur  relative 
du  même  corps  A  lur  le  plan  incliné  BC  j  enforre  que  le  mou- 
vement de  l'un  &  de  l'autre  corps  fût  uniformément  accéléré  i  il 
eft  clair  que  ces  deux  corps  ne  parcouroicnt  jamais  dans  le  même 
tcms  des  cfpaces  égaux ,  ce  qui  fcmble  oppofé  à  ce  que  nous 
avons  dit  dans  la  Propofiuona^  i^'S>9-)»  "^ais  il  faut  prendre 
garde  comme  nous  lavons  déjà  l'ait  obfervcr  ailleurs  (M  1  jiî.) 
que  dans  cette  Propofition  nous  ne  parions  que  des  corps  qui 
defcendcnt  parla  force  de  leur  pefantcur  fans  trouver  nul  obfla- 
clc ,  auquel  cas  nous  avons  fait  voir  que  les  pefanteurs  étant  tou- 
jours proportionnelles  aux  ma/Tes  ,  les  efpaces  parcourus  pac 
deux  corps  dans  des  rems  égaux  doivent  être  égaux  ;  mais  ici 
n'eft  plus  la  même  chofe,  car  les  forces  qui  poufienr  les  corpj 
n'étant  plus  proportionnelles  aux  maïTcs  ,  puifque  les  maflcs 
étant  fuppofées  égales  les  forces  ne  le  font  pas  ;  il  s'enfuit  que  les 
efpaces  parcourus  dans  les  mêmes  rems  par  les  deux  corps  ne 
doivent  plus  être  égaux,  mais  qu'ils  doivent  être  proportionnels  j^ 
à  caufe  qu'ils  fuivent  la  même  loi  d'accélération.. 

Corollaire    II. 

188.  Puifque  les  corps  qui  defcendent  librement  le  long  d'un 
plan  incliné  fe  meuvent  d*un  mouvement  uniformément  acce- 
ieré,  on  doit  appliquer  a  ces  corps  tout  ce  que  nous  avons  dit 
des  corps  qui  aefcendent  librement  vers  le  centre  de  ia  terre 
fans  trouver  nul  obftacle  ,  6c  qui  fuivent  la  loi  de  Galilée  ;  aip.fi  û 
le  corps  A  commence  à  defcendre  au  point  C  i''.  Les  efpaces 
parcourus  à  la  fin  des  tems  ^  y^fSy^  t  àcc.  feront  comme  les 
quarrés  i ,  4  1  p  ,  16,  Ôcc.  de  cestems  (M  jy),  a**.  Les  efpaces 
parcourus  dans  des  tcms  égaux  ,  c'cft-à-dirc  les  efpaces  parcou- 
rus dans  la  première  minute  >  dans  la  féconde  ^  dans  la  troifiéme  y 
&c.  feront  comme  1 ,  J  ,  S  r7  >  ô^c-  (^-  ^P)-  ?**•  ^^  vîtefles 
acquifes  à  la  fm des tems  1  f  2yS  y-^,  &c.  étant emr'cllcs comme 
ces  tcms ,  les  cfpaces  parcourus  feront  comme  les  quarrés  de 
CCS  vitefTes  {IV,  57).  4**.  Enfin  l'efpace  parcouru  par  le  corps 
A  dans  un  tcms  déterminé  ell  à  leipacc  qu'il  parcourroic  d'un; 
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hiouyemcnr  uniforme  avec  la  viteffe  acquife  à  la  fin  de  ce  tems 
comme  i  eft  à  a  (A'.  53), 

Corollaire    III. 

iSj).  La  vitejfe  qiitm  corps  A  qui  âefctnà  le  long  dtm  plan  hcl'mé 
BC  }  a  acquife  à  la  fin  d'un  terni  déterminé  ejl  à  la  vitffje  quUl  auroit 
acquife  à  la  fin  de  ce  terni  ni  àefccndoit  fans  ohjîacle  vers  le  centre 
de  la  terre  comme  CD  cfi  à  CB^ 

Suppofons  que  le  corps  A  pcu/Hf  par  fa  pefanteur  abfolue  eue 
parcouru  à  ta  fin  de  deux  minutes  un  efpacc  perpendiculaire  à 
l'hocifon  6c  égal  à  CD  j  l'cfpace  AC  que  ce  même  corps  pouffé 
par  fa  pefanteur  relative  ,  auroit  parcouru  à  ta  fin  du  même  tems , 
feroit  donc  à  CD  comme  CD  à  BC  ;  orl'efpace  que  le  corps  A 
parcourroir  dans  deux  minntcs  avec  un  mouvement  uniforme  ôc 
une  vitefîe  ég3\t  à  Ja  viceffc  acquife  à  la  i\t\  de  Te/pacc  DC ,  feroit 
double  de  l'e/paccDC,  &  par  conféquentiIfcroic2DC(M  5^), 
&  parla  même  raifon l'efpace  que  le  corps  A  parcourroit  dans 
deux  minutes  avec  une  viccflTe  uniforme  dgale  à  la  vitefle  acquife 
à  la  fin  de  l'cfpace  CA  feroit  aCA,  donc  ces  deux  cfpaccsaDC,- 
aCA,  fcroicnc  encore  cmr'cux  comme  DC  à  CAjmais  dans  le 
mouvement  uniforme  les  viteffes  font  comme  les  eïpaccs  par- 
courus dans  des  tems  égaux  ,  donc  les  viteffes  des  deux  mouve- 
mens  uniformes  font  entr'elles  comme  aDC ,  aCA ,  ou  comme 
DC  ,  CAi  mais  les  viteffes  de  ces  mouvemens  uniformes  font 
^cs  mêmes  que  les  viteffes  acquifes  d'un  mouvement  accéléré  à 
fin  des  efpaces  DC,  CA,  donc  les  viteffes  acquifes  à  la  fin 
le  ces  efpaces  fbnr  entr'elles  comme  DC  ,  CA  j  ainfi  la  viteffe 
icquife  à  la  fin  d'un  certain  rems  par  le  corps  A  qui  defcend  le 
mg  du  plan  incliné  ,  eft  à  la  viteffe  qu'il  auroir  acquife  à  la  fin 
du  même  tems  s'il  dcfccndoit  librement  vers  le  centre  de  la  terre  ^ 
comme  la  hauteur  CD  du  plan  incliné  eft  à  la  longueur  BC  de 
ce  plan» 

Corollaire  IV. 


190.  LaviteJJe  que  fa  pefanteur  relative  du  corps  A  lui  fait  acque* 
rir  â  la  fin  dun  tems  déterminé  ,  eft  à  celle  que  fa  pefanteur   abfolue- 
lut  ferott  acquérir  dam  le  tnême  tems  j  comme  lefinus  de  f  angle  CBD 
d* mclinaifon  eft  au  [mus  total  ;  ces  deux  viteffes  font  comme  CD  y 
BC,  ou  comme X CD,  iBC,  mais  dans  le  triangle  CBD  U  ftr 
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nus  de  l'angle  CBD  eft  ^CD,  &  le  finu^de  l'angle  droit  CBD; 

eft-iBC^donc,  &c. 

Corollaire   V. 

ipi.  ConnoiiTant  Tcipace  qu'un  corps  A,  qui  defcend  le  long 
d'un  plan  incliné ,  parcourroit  dans  un  certain  tems  s'il  defcen- 
doit  fans  obflacle  le  long  du  centre  de  la  terre  ,  on  pourra  tou- 
jours connoitre  TePpace  qu'il  doit  parcourir  dans  un  même  tems 
le  long  de  DC  9  en  cette  forte. 

Suppofons  que  le  corps  étant  en  C  commence  à  defcendre  li- 
brement vers  le  centre  cle  la  terre  ,  &  qu'à  la  fin  d'une  minute 
il  ait  parcouru  Tefpace  CD ,  donc  l'efpace  que  la  pefanteur  rela- 
tive doit  lui  faire  parcourir  dans  le  même  tems ,  doit  être  à  CD 
comme  CD  eft  à  CB,  c'eft  pourquoi  du  point  D  j'abaifFe  DA 
perpendicnlairc  fur  CB ,  &  l'efpace  CA  eft  l'efpace  cherché, 
car  les  triangles  reélangles  ACD  ,  BCD  étant  femblablcs,  j'ai 
AC,  CD::CD,CB. 

CORROLLAIRE     VL 

ip2.  Donc  l'efpace  AC  parcouru  par  le  corps  A  fur  le  plan 
incliné ,  eft  à  l'efpace  AD  ,  que  le  même  corps  parcourroit  dans 
le  même  tems  en  defcendant  librement  vers  lecentre  de  laterre, 
comme  la  hauteur  du  plan  incliné  à  fa  longueur ,  ou  comme  le 
finus  de  l'angle  d'inclinaifon  au  finus  total 

Corollaire   VIL 

ipj,  Connoiflant  l'efpace  AC(F?;ç.  72.)qu'uncorps  Aparcour- 
roit  dans  un  tems  déterminé  en  defcendant  librement  vers  le  cen- 
tre de  la  terre  ,  on  connoîtra  les  cfpaces  qu'il  parcourroit  dans  le 
même  tems  fur  chacun  des  plans  dîverfement  inclinés ,  AH,  AR, 
AS,  AI,  ôcc.  en  menant  du  point  C  des  perpendiculaires  CD, 
CE  ,  CO ,  CB,  &c.  fur  les  plans- inclinés  ,  &  les  droites  AD, 
AE,  AO ,  AB ,  ôcc.  feront  les  efpaces  parcourus  fur  ces  plans 
dans  des  tems  égaux  ;  car  par  rapport  au  plan  HA  les  triangles 
femblablcs  DAC,  ACH  donneront  DA ,  AC  :  :  AC ,  AH,  de 
même  par  rapport  au  plan  RA  les  triangles  femblablcs  EACy 
ACR  donneront  EA  ,  AC  :  :  AC  ,  AR  ,  &  ainfi  des  autres  ; 
puis  donc  que  chacun  des  efpaces  AD  ,  AE ,  AO  ,  &c.  que  la 
pefaïucur  relative  fait  parcourir ,  eft  à  l'efpace  que  labfolue  fait 
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parcourir  y  comme  la  hauteur  de  chaque  plancfl  à  fa  longueur^ 
û  s'enfuii  que  ces  elpaces  fonr  parcourus  dans  des  tems  égaux. 

Corollaire    Vlïl. 

J514.  Les  vitefles  acquifcs  à  la  fin  des  efpaces  AD ,  AE ,  AO , 
&c,  fout  cntt'elles  comme  ces  efpaces ,  car  chacune  de  ces  vi- 
cefl'es  eil  à  la  vitefTe  acquife  à  la  fîn  de  l'efpacc  AC  ,  comme  la 
hauteur  AC  eft  à  la  longueur  du  plan  incliné(A'",  iSp);  oc  les  ef- 
paces font  à  Tefpace  AC  dans  le  mûmc  rapport  (A'.  15(2) ,  donc  , 
&c. 

Corollaire   IX. 

ipç'.  Les  efpaces  AD,  AE,  AO,  ficc.  fbncenrr'eux  comme 
les  Hnus  des  angles  d'inclinaifon  de  leur  plan  ;  car  appcllanc 
le  fmus  total  R ,  S  le  fmus  de  Tangle  d'inclinaifon  AHC, 
&  r  le  Hnus  de  l'angle  d'inclinaifon  ARC,  nous  aurons  AD, 
AC  :  :  S,  R (M  ipa.)  ôc  AE,  AC:  :  j  ,  Rj  donc  puifque  dans 
CCS  deux  proportions  les  dcuxconfiéqucns  font  les  mêmes,  il  s'en- 
fuit que  AD,  S:  :  AE,  s ,  &  l'on  prouvera  la  mômcchofc  des 
autres  efpaces. 

Les  vitefles  acquifcs  à  la  fin  de  ces  efpaces  étant  comme  ces 
efpaces  ,  elles  font  par  coiifôquent  comme  les  finus  d  mclinaifon* 

Corollaire   X. 

ip6.  Si  furl'efpace  AC  pris  pour  diamètre  on  ddcrit un  cercle, 
fc  circonférence  paflera  par  les  extrdmitcs  D  ,  E,  O,  B,  &c. 
des  efpaces  AD,  AE,  AO  ,  ôcccar  les  triangles  ADC,  AEC, 
AOC  ,  ABC  étant  rectangles  ,  Ôc  le  diamètre  AC  étant  leur  hy- 
poienufe  commune ,  les  fommets  de  leurs  angles  droits  feront 
tous  à  la  circonférence  ;  oc  de-là  on  tire  ce  théorème. 

Si  le  diamare  AC  dun  cercle  efi  perpendiculaire  à  Phorifin  y  & 
'que  dufommet  A  on  tire  tant  des  cordes  AD  ,  AE ,  AO ,  AB ,  &c, 
^uonvoudra ,  un  corps  A  qui  defcendroif  frccejfivement  fur  chacune 
^  ie  ces  CQrdet ,  parcourroit  chacune  d'elles  dans  un  tems  égal  au  tems 
qu'il  employeroit  â  parcourir  le  diamètre  AC.  C'cû  ce  que  nous  ve- 
nons de  voir. 

Et  Ji  du  point  C  on  tire  tant  de  cordes  CD ,  CE ,  CO ,  CB  ,  &c^ 

Îtf'on  voudra ,  le  même  corps  ejui  defcendroit  faccejjîvement  des  points 
)fRyOyB  le  hng  de  ces  cordes  parcourroit  chacune  d'elles  dam  un- 
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teim  égal  à  cehù  quUiempioyeroit  â  parcourir  U  diamètre  AC. 

Pour  prouver  cette  dcrnicrc  partie,  je  mené  du  fommct  A  la 
tangciuc  AT  ,  ôc  du  point  C  ta  tangente  CH ,  je  prolonge  CD 
jufqu'cn  T,  6c  du  point  T  je  mené  T/;  parallclc  à  ACiainïiCT. 
eft  un  plan  incliné  dont  la  hauteur  cft  Th  ou  AC.  Suppofant  donc 
que  le  corps  A  foit  rais  en  D  ,  &  que  dc-Ià  il  deftrende  lelpacc 
DC ,  ii  je  veux  trouver  l'cfpace  qu'il  auroit  parcouru  dans  le  mê- 
me tems,  s'il  t^toit  tombé  librement  vers  le  centre  de  la  terre  t 
j'tSIcve  une  perpendiculaire  fur  le  point  D  ,  laquelle  par  confô- 
qucnt  va  aboutir  en  A,  &  je  dis  que  l'cfpace  AC  eft  égal  à  l'ef* 
pace  que  le  corps  auroit  parcouru  librement  vers  le  centre  de  U 
terre,  dans  le  même  tems  qu'il  a  parcouru  DC,  carTerpaccDC 
doit  être  à  l'erpacc  que  le  corps  auroit  parcouru  en  tombant  li- 
brement comme  TA  à  CT,  ou  comme  AC==T/f  cfl  à  TC  ;  ot 
les  triangles  redangles  DCA  ,  CAT  drant  femblabics,  AC  ou 
Tih ,  CT  :  :  CD ,  AC ,  donc  ACcft  l'erpacc  que  le  corps  A  tom- 
bant librement  doit  parcourir  dans  le  même  tcms  qu'il  parcourt 
l'erpacc  AD. 

Il  faut  obferver  que  le  point  D  doit  être  le  comanencemcnt  du 
mouvement  de  D  en  C,  c'eft-à-dire  que  le  corps  A  commence 
en  D  à  pafler  du  repos  en  mouvement ,  &  de  même  que  le  point 
A  du  mouvement  AC  foit  le  point  où  le  corps  commence  à 
paflTcr  du  repos  au  mouvement,  ce  que  l'on  doit  toujours entea- 
are  de  même  dans  les  comparaifons  que  l'on  fait  de  ces  fortes  de 
mouvemcns. 

Il  n'eft  pasnëccfraire  que  le  corps  qui  parcourt  fuccelTivement 
les  efpaces  AD  ,  AE,  AO ,  AB ,  &c.  ou  les  efpaccs  DC,  £C, 
OC ,  BC  &c.  foit  toujours  le  même  corps ,  fie  quand  on  mettroic 
diffcrens  corps  de  diOèrcntcs  mafTcs,  la  môme  chofe  arriveroit,p! 
exemple  fuppofd  que  le  corps  qui  parcourt  AD  foit  de  dcu.\  îb , 
le  corps  qui  parcourt  AC  d'une  livre ,  il  fera  toujours  vrai  que  le 
corps  qui  parcourt  AC  n'employera  pas  plus  de  tems  à  parcourir 
cet  efpace  que  n'en  enïploye  celui  qui  parcourt  AD,  car  file  corf*  ' 
qui  parcourt  ACétoit  de  deux  livres  ,  ils  parcourroienttous  1< 
deux  dans  le  même  tems  leur  cfpace  AC  ,  AD  i  mais  un  corps 
d*une  livre  qui  parcourt  AC  n'employé  ni  plus  ni  moins  de  tcms  . 
qu'un  corps  de  deux  livres  (Mvi>)>  donc  le  corps  d'une  lii 
parcourt  l'cfpace  AC  dans  le  mâmc  tems  qu'un  corps  de  dci 
livres  parcourt  Fefpace  AD  j  &  aînfi  des  aunres. 
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Proposition   LXIIL 

ip7.  Si  un  corps  defcend  le  long  ^un  plan  incliné  AH  (Fig.  72) , 
la  vitejfe  quUi  a  acquifi  krfqtCH  efi  arrivé  à  la  ligne  horizontale  HC  , 
eji  égale  à  la  vitejfe  que  ce  même  corps  auroit  acquife  à  la  fin  delà  hau- 
teur AC  en  defcenâant  librement  vers  le  centre  de  la  terre. 

Démonstration. 

Pour  abréger  le  difcours  &  rendre  en  même  tems  plus  clair 
ce  que  nous  allons  dire ,  nous  nommerons  «CA  la  viteffe  acqui- 
fe à  la  fin  de  lefpace  AC,  «AD  la  vkefle  acquife  à  la  fin  de  l'ef- 
pace  AD ,  Ôc  ainfi  des  autres  viteifcs  acquifes  ;  cela  pofé. 

Du  point  C  je  mené  la  perpendiculaire  CD  fur  le  plan  incliné 
AH ,  &  j'ai  «D A ,  «AC  :  :  AC ,  AH,  &  félon  la  loi  de  Galilée, 
j*ai  «DÀ ,  «AH  ;  :  v^AD ,  VKE.  i  mais  à  caufe  des  triangles 
femblables  DAC,  CHA,  jai::DA,  AC,  AH,   donc  DA, 

AH  :  j_pA  ,_AC  ,  &  tirant  la  racine  quarrée  de  tous  les  termes , 
f  ai  VDA,  v^AH  :  :  DA ,  AC  ;  puis  donc  que  «DA ,  «AH  :  :  v^DA , 
VaH  ,  il  s'enfuit  que  «DA ,  «AH  :  :  DA ,  DC ,  ou  «DA ,  «AH 
:  :  AC  ,  AH  ;  mais  nous  avons  «DA ,  «AC  :  ;  AC  ,  AH ,  donc 
*DA ,  »AH  :  :  «DA  :  :  «AC,  &  par  conféquent»AH=  «AC. 

Corollaire   I, 

ï^8.  Il  faudroit  dire  la  même  chofe  de  deux  corps  de  diff'éren- 
tes  maffes ,  dont  Pun  parcourroit  le  plan  AHtlans  le  même  tems 
que  l'autre  parcourroit  la  hauteur  AC ,  car  tous  les  corps  qui  def- 
cendent  vers  le  centre  de  la  terre ,  parcourant  tous  les  mêmes  ef- 
paces  dans  des  tems  égaux ,  il  eft  indifl^érent  de  mettre  lequel 
on  voudra  ,  &  par  conféquent  il  eft  aufiî  indifférent  de  mettre  le 
long  du  plan  incliné  un  corps  de  telle  maffe  qu'on  jugera  à  pro- 
pos, ce  que  je  ne*repetetai  plus. 

Corollaire    II,  ' 

i^p.  Ce  que  nous  venons  de  démontrer  par  rapport  au  plan 
încliné  AH  j  étant  également  vrai  par  rapport  aux  plans  inclinés 
AR ,  AS ,  AI ,  Ôcc.  il  s'enfuit  que  fi  un  corps  defcend ,  tantôt 
par  un  plan  incliné  AH ,  tantôt  par  un  plan  incliné  AR ,  Ôcc.  les 
"viteffes  qu'il  aura  acquifes  à  la  fin  de  chacun  de  ces  plans  feront 
toujours  égales,  puifqu'elles  feront  toujours  égales  chacune  à  la 
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A'itcflc  acquifc  à  lafîii  de  la  hauteur  commune  AC  de  ces  plans. 

Corollaire  III. 

200.  Si  un  corps  A  (Fig,  75.)  defiend  le  long  df  pluftettrs plans  in- 
clinés AM ,  MQ  ,  QR ,  la  viteffc  acquife  en  R  efi  égale  à  la  vitejfc 
qu'il  aurait  acquife  en  tombant  le  long  de  la  hauteur  totale  AV  des  plans 

AM,MQ,  Q.t<-  ,   ,      .      •        . 

Du  point  A  je  mené  AS  parallclc  à  l'horizon  ,  Ôc  je  prolonge 
le  plan  QM  en  N  ,  la  vitefîe  acquife  en  M  le  long  du  plan  MA 
cft  égale  à  la  viteffe  acquife  en  Mie  long  du  plan  MN ,  car  ces 
deux  plans  ayant  la  hauteur  commune  AO  ,  les  virefrcs  acquîfcs 
en  M  le  long  de  ces  plans  font  égales  chacune  à  la  vireflTe  acquife 
en  O  par  la  chute  AO  (M  197).  Suppofant  donc  que  le  corps  ar- 
rivé en  M  continue  à  fc  mouvoir  jufques  en  Q  ,  la  vitem;  ac- 
quife en  Q  le  long  des  plans  AM,  MQ  ,  fera  égale  à  la  vireAç 
acquife  en  Q  le  long  du  plan  QN  ,  ou  à  la  vitefle  acquife  en  P  le 
long  de  la  hauteur  AP  du  planNQ.  Je  prolonge  le  plan  RQ  en 
S,  &  la  vitefle  acquife  en  Qle  long  du  plan  NQ  ,  eft  égale  à  Ja 
viteffe  acquife  en  Q  le  long  du  plan  SÇ^  ,  à  caufe  que  les  deux 
plans  NQ  ,  SQ  ont  la  hauteur  commune  AP  ;  mais  la  vitelTe  ac- 
quife le  long  des  plans  AM  ,  MQ  eft  égale  à  la  viteffe  acquife  le 
long  des  plans  NQ  ,Si^j  donc  la  viteffe  acquife  le  long  des  plans 
AM ,  MQ  cft  égale  a  la  viteife  acquife  le  long  du  plan  SQ.  Sup- 
pofant  donc  que  le  corps  continue  à  fe  mouvoir  de  Q  en  R  ,  il 
eflvifibleque  la  viteffe  acquife  en  Rio  long  des  plans  AM,  MQ  , 
QR  j  fera  égale  à  la  viteffe  acquife  en  Rie  long  du  planSR,  ou 
àla  viteffe  acquife  en  V  le  long  de  la  hauteur  AV,  donc,  &c^ 

Corollaire  IV> 

201.  Les  courbes  pouvant  être  confiderées  comme  des  poly* 
goncs  d'une  infinité  de  côtés  ,  Icfquels  font  aurant  de  plans  incli- 
nés qui  changent  atout  moment  de  direction  ,  il  s'enfuît  que  (\ 
un  corps  S(/7ç. 74.)  defcend  le  long  dune  courbe  SX,  lavi-- 
teiïe  acquife  en  X  cft  égale  à  la  viteife  qu'il  auroit  acquife  en  des- 
cendant le  long  de  la  hauteur  SV. 

Proposition   LXIV. 

202.  Le  tems  qu'un  corps  A  (Fig,  72.)  employé  à  parcourir  êhM 
plan  incliné  AH ,  ejï  au  tems  qu'il  employeroit  à  parcourir  la  hautes^ 
AC  comme  la  longueur  AH  ejl  à  la  hauteur  AC^ 
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Démonstration. 

La  viteiTe  acquîfe  en  H  efl  égale  à  la  vîteiTe  acquife  en  C  par 
la  Propofition  précédente  ;  oc  (i  le  corps  A  avoir  eu  une  vkefle 
uniforme  égale  à  la  vitefTe  en  H  >  il  auroit  parcouru  un  efpace 
double  de  AH  dans  le  même  tems  qu'il  a  parcouru  AH(M5j.) , 
donc  avec  une  vitcffe  uniforme  qui  n  eût  été  que  la  moitié  de 
la  vitefTe  acquife  ,  il  auroit  parcouru  dans  le  même  tems  un  ef^ 
paee  égal  à  AH  ;  par  la  même  raifon  Ci  le  corps  A  avoit  eu 
une  viteÏÏe  uniforme  qui  n'eût  été  que  la  moitié  de  la  vitefTe  ac- 
quife en  C  j  il  auroit  parcouru  un  efpace  égal  à  AC  dans  le  mê- 
me tems  qu'il  a  parcouru  AC  d'un  mouvement  accéléré  ;  mais 
ces  demi'VitefTes  uniformes  font  égales  j  Ôc  dans  le  mouvement 
uniforme  les  vitefTes  étant  égales ,  les  tems  font  comme  les  efpa- 
ces  AH,  AC,  donc  les  tems  employés  à  parcourir  uniformé- 
ment les  efpaces  AH ,  AC ,  font  entr  eux  comme  AH ,  AC  ; 
mais  les  tems  employés  à  parcourir  uniformément  ces  efpaces  , 
font  les  mêmes  que  les  tems  employés  à  les  parcourir  d'un  mou- 
vement accéléré ,  dont  les  tems  employés  à  parcourir  les  efpa- 
ces AH,'AC  d'un  mouvement  accéléré  font  entr'eux  comme 
AH,AC. 

COROLL  AIRE. 

205.  Donc  les  tems  employés  à  parcourir  les  plans  diverfc- 
mcnt  inclinés  AH ,  AR ,  AS ,  AI  >  &c.  qui  ont  la  hauteur  com- 
mune AC ,  font  entr'eux  comme  ces  plans,  puifque  chacun  d'eux 
cfl  au  tems  employé  à  parcourir  la  hauteur  AC  comme  fon  plan 
incliné  efl  à  la  hauteur  AC. 

Proposition    LXV. 

204.  Une  cychtdeCDF  (Fig-yj.)  étant  éievèe  perpenàicHÏaire- 
mem  à  P horizon  dans  une  fituation  renverfée,  enfirte  que  fa  bafe  CF 
qni  efi  en  haut/oit  h&rifcHta/e  ,  fi  Pon  prend  tant  de  points  que  fon  vou' 
draEj  M,  G,  &  c/fur fa  circonférence  ^  un  corps  qui  défendra  de 
Pun  de  cfs  points  quekonque  G  vers  D  ,  n^employera  pas  moins  de 
tems  à  parcourir  Parc  GD  ,  que  sUl  parcottroit  la  demi-cycloïde  FD 
en  défendant  de  F  vers  D, 

Yij 
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Démonstration. 

Des  points  E,  G  ,  M,  &c.  je  mené  les  ordonnées  ET  , 
GH ,  MN ,  je  décris  fur  AD  le  cercle  générateur ,  &  du  point 
D  je  mené  les  cordes  DB  ,  DL  ,  DO,  &c.  aux  points  B,  L , 
O,  &c.  ou  les  ordonnées  ET ,  GH  ,  MN  ,  &c.  coupent  la 
demi- circonférence  ABLD.  Par  la  propriété  du  cercle  j'ai  TD , 

-DB::DB,  DA,doncTDxDA=ï5B,  demêmeHD,^L 

:  :  DL ,  DA ,  &  partant  HD  x  DÀ  =  DL ,  doùil  fuit  que  DB, 

DL  :  :  TD  X  DA ,  HD  X  DA ,  c  eft-à-dire  ;  dans  le  cercle  les  quar- 
rés.àes  cordes  DB ,  DL,  &c.  font  emr  eux  comme  les  reâfangles 
du  diamètre  D  A  par  les  hauteurs  TD  ,  HD  ,  &c.  des  cordes  ;  & 
comme  ces  reâangles  TD  x  DA ,  HD  x  DA,  ayant  une  dimeii- 
fion  commune  DA ,  font  par  conféquent  entr'eux  dans  la  rai- 
fon  de  leurs  dimenfions  inégales  TD  ,  HD  ,  &c.  il  s'enfuit 

que  Ion  a  DB,  Î5L  :  :  TD  ,  HD  ,  ceft-à-dite  ,  les  carrés  des 
cordes  DB ,  DL  ,  &c,/om  entr*eux  comme  leurs  hauteurs  TD  ,  HD  , 
&c.  &  partant  les  cordes  DB',  DL,  &c.  font  comme  les  racines 
quarrées  de  leurs  hauteurs  TD  ,  HD  ,  &c,  cela  pofé. 

Si  un  corps  mis  en  E  defcend  le  long  de  l'arc  ED  ,  la  vî*- 
teffe  qu'il  aura  acquife  en  D  fera  vTn  i  de  même  fi  ce  corps 
mis  en  G  defcend  le  long  de  lare  GD  ,  la  vitefTe  acquife  ca 
D  fera  v^Hd;  ainfi  les  viteffes  acquifes  le  long  des  arcsED, 
GD  ,  &c.  en  foppofant  toujours  que  le  corps  paffe  du  repos  au 
mouvement  lorfqu  il  eft  mis  aux  points  E  ,  G ,  &c.  font  entr'elles 
comme  les  racines  des  hauteurs  corrcfpondantes  TD  ,  HD  ; 
mais  les  racines  de  ces  hauteurs  font  comme  les  cordes  du  cer- 
cle corrcfpondantes  DB,  DL  ,  &c.  donc  les  viteffes  acquifes  à 
la  fin  des  arcs  de  cycloïde  ED  ,  GD  ,  &c.  font  comme  les  cor- 
des BD  ,  LD ,  Ôcc.  mais  par  la  propriété  de  la  cycloïde  les  arcs 
ED ,  GD ,  &c.  de  cycloïde  font  doubles  des  cordes  de  cercle 
correfpondames  DB  ,  DL  ,  ôcc.  &  les  doubles  font  entr'eux 
les  fimples ,  donc  les  viteffes  acquifes  à  la  fin  des  arcs  de  cycloï- 
de h\j  y  GD,  ôcc.  font  comme  ces  arcs,  G*eft-à-dire  les  viteffes 
acquifes  à  la  fin  des  efpaces  font  comme  les  efpaces  ,  ôc  il  faut 
dire  la  même  chofe  des  viteffes  acquifes  à  la  fin  des  arcs  quelcon- 
ques MD,  Ôcc. 

Je  con(;ois  que  l'arc  ED  foit  divifc  en  une  infinité  de  parties. 
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égales  dont  Tune  foit  Ec  j  &  que  lare  MD  foitdîvifô  en  un  mê- 
me nombre  de  parties  t'gales ,  dont  l'une  foit  Mm  ,  il  eft  évi- 
dent que  les  arcs  Ee ,  M/«  feront  cntr'eux  comme  les  arcs  ED, 
MD  y  ou  comme  les  arcs  e\^ ,  mD  ',  ainfi  les  viteffes  acqiiifcs  à 
la  fin  des  arcs  EQ  ,  MD  étant  entr'clles  comme  les  arcs  ED  , 
AID  ,  &.  les  vitefl'es  acquifcs  à  la  fin  des  arcs  eD  ,  wD  <5ïant 
comme  les  arcsfD  ,  mD  ,  il  s'enfuit  que  les  vireflcs  acquifes  à 
la  fin  des  arcs  E^,  Mwj  feront  comme  les  arcs  Ee ,  M/w  ;  or  ces 
arcs  étant  infiniment  petits ,  les  viteffes  avec  lefquellcs  ih  font 
parcourus  peuvent  palTcr  pour  uniformes ,  &  dans  le  mouve- 
ment uniforme  les  tems  font  égaux  iorfque  les  vireflcs  fcnt  com- 
me les  efpaces,  dont  les  arcs  Ec  ,  M»n  feront  parcourus  dans 
des  tems  égaux;  Ôc  comme  la  même  chofe  arrivera  à  l'égard  de 
tous  les  Ec  qui  compofent  i'arc  ED  ,  &  de  tous  les  M/n  qui  corn- 
pofem  Turc  MD ,  il  s'enfuit  que  le  tems  pendant  lequel  l'arc 
£D  fera  parcouru ,  doit  être  égal  au  tems  pendant  lequel  le 
corps  parcourra  l'arc  MD. 

Et  on  prouvera  la  même  chofe  de  tout  autre  arc  GD,  FD,  Ôcc. 

AWfl.  i**.  Que  les  efpaces  parcourus  ED,  MD  étant  entr'eux 
comme  les  vitclTcs  acquifcs  ,  il  s'enfuit  néceflTairement  que  les 
forces  acquifes  font  entr'clles  comme  les  ma/Tes  multipliées  par 
les  viteffes  acquifes  t  quand  mÉme  on  voudroit  eftimet  les  for- 
ces acquifes  par  les  produits  des  malles  par  les  efpaces  ;  ainfi  ce 
qui  arrive  dans  la  cycloïde  cft  abfolumcnt  contraire  à  i'hypotèfe 
des  forces  vives,  fit  M.  liernoullin'y  a  pasbienreHcchi  lorfqu'il 
s  efl  fervj  de  cet  exemple  pour  autorifct  fon  fentimcnt.  Voyez  ce 
que  nous  en  avons  dit  ci-deffus  (A^  tctf), 

Nota.  2°,  Que  dans  le  demi-cercle  les  cordes  DB ,  DL ,  DO  , 
&c.  feroient  parcourues  dans  un  même  rems  ,  comme  il  a  été 
démontré  (A'.  lyfi.)  6c  que  les  vitcffesavcc  lefquellcs  ces  cordes 
feroient  parcourues  étant  entr'elles  comme  les  racines  des  hau- 
teurs JD  ,  HD,  &c.  feroient  par  conféquent  comme  les  cor- 
des ou  les  efpaces  parcourus  DB ,  DL  ,  ficc.  donc  les  forces  ac- 
quifes à  la  fin  de  ces  efpaces  feroient  nécefTaircmcnt  comme  les 
mafTes  multipliées  parles  vitefles  ,  quand  même  on  voudroit  efti- 
mcr  CCS  forces  par  les  produits  des  maffes  par  les  efpaces  ;  mais 
CCS  forces  acquifes  feroient  des  forces  agiffantes  &  non  mortes , 
donc  les  forces  agiffantes  dans  le  mouvement  d^un  corps  le  long 
des  cordes  d'un  dcmi-ccrcle  ,  ou  le  long  des  arcs  de  cycloïde  , 
Xbnt  comme  les  produits  des  mafles  par  les  viteffes ,  &  non  pas 
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Comme  les  produits  des  maffes  par  les  quarr^s  des  vitcfTes  ;  l'hy- 
porèfe  des  forces  vives  fe  trouve  donc  démentie  dans  ces  deux 
cas  j  de  même  que  dans  tous  les  autres  qu'on  nous  allègue  en 
leur  faveur,  fie  par  conl^quent  cette  hypotèfc  eflfauffe  &  ncfau- 
loitfe  fouienir. 

Proposition    LX VI. 

2oy.  Si  deux  corps  A,  a,  (Fig.  7<î.)  àefcenàent  Pun  h  ion^  de 
deux  p/ans  inégalement  inrlinés  AB ,  BC ,  ^  Vautre  /e  kng  de  deux 
piatii  ah  ^  bc  /fembiables  aux  deux  premiers  &  fembUblement  iftcii* 
nés  j  le  rems  que  le  corps  A  employera  à  parcourir  /es  p/ans  AB, 
BC  fera  au  tcms  que  le  corps  a  employera  à  parcourir  les  plans  abf 
bcy  comme  la  racine  quarree  de  la  longueur  ABC  à  ia  racine  quarrée 
de  la  longueur  abc. 

Démonstration. 

Suppofons  que  le  rapport  de  AB  à  ah  fbit  comme  m  eft  à 
les  rapports  dcBC  à  ^c ,  de  la  hauteur  AD  à  la  hauteur  ad-^ 
de  BÉ  à  be  feront  aufli  comme  m  eft  à  i ,  puifquc  les  plans  AB, 
BC  font  fcmblablcs  aux  plans  abybc,  &   lèmblabicment  pofës. 

La  vitcflc  acquife  par  le  corps  A  à  la  fin  de  l'efpace  AB  cil 
égale  à  la  viceffe  que  le  même  corps  auroit  acquis  à  Ja  fin  de  la 
hauteur  AD  (A'^  197.)  &  par  la  môme  raîfon  la  virefTe  acquife 
par  le  corps  ^  à  la  fin  de  l'efpace  ab  cfl  cigale  à  la  vitciïc  que  le 
mtme  corps  auroir  acquis  à  la  fin  de  la  hauteur  ad  ;  or  les  c^ 
paccs  AD ,  ad  font  cntr*eux  comme  m  à  1  j  donc  felon^  la  loi  de 
Galilée  ^  les  vitefles  acquifes  à  la  fin  de  ces  cfpaccs  font  comme 
Vm  à  v^i ,  &  par  conféqucnt  les  viteffes  acquifes  à  la  fin  des 
efpaces  AB,  ^a^,  fout  comme  Vm^  \/i   ;  or  fi  A  6c  ^  s'étoicnt 
mus  avec  des  vitefies  uniformes  &  égales  aux  moitiés  de  leur 
viteffes  v^m ,  V*  i ,  ils  auroicnr  parcouru  dans  les  mêmes  tcms  les 
efpaces  avec  leur  viteffes  accélérées  (A^.  tfj.)  ;  fie  dans  le  mou- 
vement uniforme  les  tems  font  entr'eux  en  raifon  compofée  de 
la  raifon  dire£le  des  efpaces  6c  de  la  raifon  réciproque  des  vi- 
tcfTes (A^.  24.),  donc  les  tems  que  les  corps  h,  a  auroicnt  em- 
ployés à  parcourir  les  efpaces  AB,  ah  avec  une  vitcfTe  uniforme, 
font  cmr'eux  en  raifon  compofée  de  w  à  i  ,  &  de  v'  i,  v'm  j  donc 
ils  font  comme  mv^i ,  \'m,  mais  ces  tcms  font  les  mêmes  que 
ceux  avec  lefqucllcs  les  corps  A,  ^,  ont  parcouru  les  mêmes 
cfpaccs  AB,  aby  avec  leur  vîceûes  accélérées,  donc  les  tcms 
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«mployés  à  parcourir  les  efpaces  AB,  ab,  avec  les  vitefles  accé- 
lérées font  auffi  comme  m»/ 1  eft  à  Vm ,  ou  comme  w  eft  à 
Vm,  Et  il  faut  dire  la  même  chofe  des  tems  employés  à  parcou- 
rir les  efpaces  BCj^f,  fi  le  mouvement  commençoit  en  B,^. 

Mais  comme  nous  fbppofons  qu'il  n'y  a  point  de  repos  aux 
points  B ,  ^ ,  il  y  a  donc  des  viteffes  acquifcs  en  B  &  ^ ,  Icfquelles 
doivent  être  ajoutées  aux  viteffes  que  les  corps  auroient  acquifes 
en  C,  c ,ù.  leur  mouvement  avoit  commencé  en  B ^  b^  Ôc  il 
cil  vinble  que  ces  viteffes  acquifes  en  B  ^  ^ ,  relient  toujours  les 
mêmes  jufqu*en  C ,  f ,  &  qu'elles  ne  font  que  recevoir  les  aug- 
mentations de  viteffes  caufées  par  le  mouvement  des  corps  de 
B  en  ^,  ôc  de  C  en  ^  ;  or  les  viteffes  acquifes  en  B,  b,  font  v^w, 
ï/ 1 ,  &  comme  elles  font  uniformes  jufqu'à  la  fin  des  efpaces 
BC,  bc  les  tems  employés  par  les  corps  Ky  az.  parcourir  BC, 
bc  avec  ces  viteffes  uniformes  font  donc  encore  comme  m  à. 
Vm,  c'eft-à-dire  en  raifon  compofée  de  la  raifon  direâc  des  ef- 
paces m,  \,&c  de  la  réciproque  des  viteffes  v'ijVm, 

Puis  donc  que  les  diffërens  tems  employés  à  parcourir  les  ef- 
paces ABC  j  abc,  font  toujours  comme  m  efl  à  Vm ,  il  s'enfuit 
que  le  tems  total  employé  à  parcourir  fefpace  ABC  efl  au  tems 
total  employé  à  parcourir  Tefpace  abc  comme  w  eft  à  Vm  ;  mais 
Vm  eft  moyen  proportionnel  entre  mSx.\ ,  ainfi  l*on  a  :  :  w ,  Vm, 
1 ,  6c  par  conféquent  m ,  Vm  :  :  Vm,  1  ;  puis  donc  que  les  tems 
font  comme  m,  v^w^ils  font  aufïi  comme  Vm,  V i ,  c'cft-à-dire 
comme  les  racines  quarrées  des  droites  AB,  ab,  ou  des  longueurs 
A^Q,abc,  qui  font  en  même  raifon  que  AB,  aby  donc,  &c. 

Corollaire    I. 

20(î.  Leshauteurs  AR ,  ar ,  font  proportionnelles  aux  longueurs 
ABC,  abc,  donc  les  tems  font  aulli  entr  eux  comme  les  racines 
quarrées  de  ces  hauteurs. 

Corollaire    II. 

207.  Deux  courbes  femblables  étant  compofées  d  une  infinité 
<le  petits  côtés  femblables  entr'cux ,  6c  qui  font  comme  autant 
de  petits  plans  diverfement  inclinés  mais  femblablementpofés^ 
les  tems  que  deux  corps  cmployent  à  les  parcourir,  font  donc 
saiin  entr'eux  comme  les  racines  quarrées  de  ces  courbes. 

Proposition.    LXVII. 
J208.  Si  un  corps  après  être  defcendupar  la  force  de  fapefantettr 
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remonte  avec  ia  vitejfe  acquife  à  /afin  de  la  chute  U  long  élun  plan 
incliné,  fin  mouvement  efl  uniformément  retardé. 

Démonstration. 

Lorfque  le  corps  remonte  le  long  du  plan  inclind,  fa  pe* 
fanteur  relative  lui  refiftc  autant  qu'elle  le  poufTeroit  en  le  faifant 
defccndre  i  or  fi  cette  pefanteur  le  faifoit  defccndre ,  elle  lui  com- 
muniqucroit  à  chaque  inftant  des  dégrés  égaux  de  vitefle,  donc 
en  s'oppofant  au  mouvement  du  corps  contraire  à  fa  direction, 
elle  lui  ote  à  chaque  inftant  un  degré  de  vitcfTe,  &  par  coiiCf-^ 
quent  le  mouvement  du  corps  cil  uniformément  totardé- 

COROLLAIftE    I. 

20p.  Et  comme  lorfque  la  pefanteur  relative  fait  defccndre  le 
corps,  tes  efpaces  parcourus  dans  des  tcms  égaux  font  comme 
les  nombres  impairs  i ,  ?  >  f  >  7»  6cc.  il  s'enfuit  que  lorfque  la  pe- 
fanteur relative  s'oppofe  au  mouvement  contraire  à  fadiredlionj 
le  corps  parcourt  dans  des  tcms  égaux  des  efpaces  qui  font  les 
mêmes  nombres  impairs  pris  enrétrogradant,c  ell-à-dire comme 

Corollaire    II. 

'  210,  De  même  comme  le  corps  en  defcendam  ne  parcourt 
que  la  moitié  de  l'efpace  qu'il  parcourroit  d*un  mouvement  uni- 
forme avec  la  vitefFe  acquifc  à  la  fin  du  dernier  inftant ,  de  même 
auin  le  corps  en  remontant  ne  parcourt  que  la  moitié  de  Tefpace 
qu'il  parcourroit  d'un  mouvement  uniforme  avecla  même  vitefle 
acquiie. 

Corollaire    IIL 

211.  Donc  un  corps  qui  remonte  avec  fa  vireffc  acquife  à  la 
fin  de  fa  defcente^  remonte  autant  qu'il  étoit  defccndu;ce  qui 
eft  également  vrai  d'un  corps  qui  remonte  verticalement  après 
Être  defccndu  verticalement. 


CHAPITRE 
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CHAPITRE     VIIL 

Du  mouvement  des  Corps  qui  montent  ou  qui  dejcendem 
le  long  des  lignes  courbes, 

ON  peut  imaginer  une  infinité  de  diiFérentcs  courbes ,  le 
long  defquelles  un  corps  grave  defcende  félon  telle  loi  que 
l'on  voudra.  J*en  rapporterai  quelques-unes  dans  ce  Chapitre,  & 
ce  que  j'en  dirai  fera  voir  de  quelle  manière  on  doit  réfoudre 
les  queftions  qu'on  peut  faire  fur  ce  fujet. 

Proposition*    LXVIIL 

212.  Trouver  une  courbe  GMB  (Fig.  77.)  de  telle  nature  qu'un 
corps  qui  viendra  à  la  parcourir  s'approche  de  i horizon  dun  mouve- 
'fnem  uniforme  ,  ceft-à-dire  que  fi  ton  fitppofe  que  dans  le  premier 
infiam  le  corps  ait  parcouru  tare  GO,  &  dans  le  fécond  tare  OM, 
les  parties  GQ,  QP  prifes  fur  la  ligne  AC  perpendiculaire  à  Iho' 
rizon  CB  fiient  égales  entr'elies, 

So  LUT  10  N. 

Je  mené  les  ordonnées  PM,  pm  infiniment  proches ,  &  fup- 
pofant  que  la  hauteur  dont  le  corps  doit  tomber  fbit  la  droite 
ACj  je  nomme  AP=x 3 'PM=y  j  donc  ¥p  =  dx y  mK  =  dy , 
fie  Mm  pouvant  Être  regardé  comme  une  ligne  droite  qui  eft 
Phypotenufc  du  triangle  rcdangle  MRm  eft  par  conféquent 
=  y^dx-'^dy''. 

Par  la  condition  du  Problême  le  tems  de  la  defccnte  le  long 
de  GM  eft  au  tems  de  la  defcente  le  long  de  Mm  comme  AP 
eft  à  P/? ,  ainfi  fuppofant  que  le  tems  de  la  defcente  le  long  de 
GAI  foit  exprime  par  AP ,  le  tems  de  la  defcente  le  long  de 
Mm  fera  Fp  =  dx;  le  corps  tombant  de  A  en  G  &  de  G  en  M 
d'un  mouvement  uniformément  accéléré  a  acquis  une  vitcflTe 
égale  àla  vitefle  qu'il  auroit  acquife  en  P  en  defcendant  de  A 
en  P  d'un  mouvement  uniformément  accéléré  (N,  200.),  d'où  il 
fuit  que  cette  vitefle  eft  \^x  ;  or  le  petit  arc  Mm  étant  infiniment 
petit,  la  vitefle  pendant  le  mouvement  de  M  en  m  peut  être 
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regardée  comme  uniforme  ;  maïs  dans  le  mouvement  uniforme 
les  efpaces  font  entr  eux  comme  les  produits  des  tems  par  les 
vitefles  (A'^  17O  donc  Telpace  Mtrj  =  dxv'Xf  mais  nous  avons 
dcjuMm^^dx^-^dy' f  donc  âxVx=^^dx^-^~dy',  &  élevant 
tout  au  quatre,  puis  retranchant  àx^  de  part  &  d'autre ,  puis  ti- 
rant la  racine  quarrée,  j'ai  comme  on  voit  par  le  calcul  ci- joint 
dx^x —  \  =  dy. 

Pour  tirer   Tintégrale  de  cette     ^^y^_.  v^^^H^TSy  ' 

Equatioii ,  je  fuppofe  l'indétermi-        ,  ,  , 

jT       ^     I  ^     **  -  r   ■>  •         xdx^  =  dx^ -^ dv'- 

née  «  égale  a  :c — i,  amfi  ;*ai  »  ^^  -^ 

=  x —  I ,  donc du  =  dx,  Sx.  met-     xdx'^ — dx^^dy'- 
tant  la  valeur  de  x — 1,  &  de  dx     dw^'oT^i^dy 
l'équation  difFérenticlle  de  àx^x—  i 


u=x — ï 


=  dy,  j'ai  une  autre  équation  dont 

l'intégrale  étant  élevée  au  quatre,      att=ax  ^ 

donne  H5  =  ^^i  qui  eft  une  Para-     duv^u=dy,  ôcn'*du=:dy 

bole  dont  le  quatre  de  l'ordonnée     ^   x 

y  multiplié  par  |  eft  égal  au  cube     T*'*=^ 

de  l*abfcifle  ».  f  «3  =y^ ,  ou  «3  =  ^y^ 

Or  la  hauteur  AP  =  *,  &  tt=x 
—  I  ;  donc  le  fommet  de  la  Parabole  eft  plus  bas  que  le  point 
A  ;  ainfi  fi  Ton  veut  que  le  corps  defcende  le  long  de  la  courbe 
de  la  fa<;on  qu'il  eft  propofé ,  il  faut  qu'il  commence  à  tomber 
du  point  A. 

Mais  puifquel'abfcifleGP  ==«  =  *: — i  ,&queAP=:*,  donc 
AP — GP=A' — a; -H  I  =  1  =:  AG  ,  &  par  conféquent  le  Para- 
mètre doit  être  -JAG  ;  nommant  donc  le  Paramètre  =p ,  nouS 
aurons  ;7  =  -2-AG,  ou  |-/7  =  AG,  c'eft-à-dirc  que  fi  avec  un  Pa- 
ramètre quelconquc/7 ,  on  décrit  la  parabole  «3  =^py- ,  la  diftance 
AG  du  point  A  d'où  le  corps  doit  defcendrc  aufommetiG  de 
cette  parabole  doit  être  ^p, 

La  courbe  dont  nous  venons  de  parler  eft  appcllée  îfockrom 
par  quelques  Auteurs. 

R  E  MAR  Q^U  E, 

213.  Dans  la  folution  de  ce  Problême  nous  avons  fuppofé  qi 
les  corps  graves  defccndent  vers  le  centre  de  la  terre  félon 
loi  de  Galilée  3  &  qu'en  quelque  point  de  la  courbe  que  le  cor 
vint  à  defcendre  librement,  fa  dire£lion  feroit  toujours  par 
lelc  à  la  droite  AC  qui  eft  perpendiculaire  à  Thorizon  i  or  la  p 
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miere  de  ces  fuppofitions  n'eft  vraye  qu'à  Tégard  des  corps  qui 
ne  font  pas  extrêmement  éloignés  de  la  furface  de  la  terre ,  comme 
il  a  été  dit  en  parlant  de  cette  loi ,  &  la  féconde  prife  dans  la 
rigueur  eft  abfolument  fauffe  ;  car  puifque  les  corps  tendent  tous 
vers  le  centre  de  la  terre  ,  leur  dire£tions  fe  rencontrent  donc 
dans  ce  centre ,  &  par  conféquent  elle  ne  font  point  parallèles. 
Cependant  comme  les  corps  qu  on  confidcre  dans  laMéchaniquc 
ne  tombent  point  fur  la  furface  de  la  terre  d'une  hauteur  extrc^ 
mement  grande ,  ôc  que  les  «diftances  qu'ils  ont  entr  eux  font  or- 
dinairement très  médiocres ,  au  lieu  que  la  diftance  de  la  fur- 
face  de  la  terre  à  fon  centre  eft  très  grande  y  il  eft  sur  que  les 
diredions  de  ces  corps  peuvent  pafler  pour  parallèles  à  caufe 
de  l'angle  extrêmement  petit  qu'elles  font  au  centre  de  la  terre. 
Puis  donc  que  nos  deux  fuppofitions  conviennent  à  Tobjcc  de  la 
Méchanique ,  nous  les  fuivrons  dans  le  rcfte  de  ce  Chapitre ,  mais 
fur  la  fin  nous  réfoudrons  ce  même  Problême  en  prenant  d'autres 
loix  d'accélération  &  des  direÛions  non  parallèles  ,  Ôc  ce  que 
nous  en  dirons  fuffira  pour  faire  voir  comment  on  doit  réfoudre 
ces  forces  de  queftions.     . 

Proposition    LXIX.  ■ 

214.  Trouver  une  courbe  de  telle  nature  que  fi  un  corps  vient  à  la 
parcourir  ,  (es  tems  qtt^il  employé  à  parcourir  Jès  dtfférens  arcs  GO, 
GM  (^ïg^-jZ.)  f oient  entr^ettx  comme  telles  pttijfances  ou  telles  ra" 
cines  que  fon  voudra  des  hauteurs  correfpondantes  AQ ,  AP. 

Solution. 

Soit  AG  la  hauteur  déterminée  d'où  le  corps  doit  tomber,  je 
mené  les  ordonnées  PM^pw ,  infiniment  proches,  &  nommant 

K?=x,  PM=^,  j'aiP/7  =  ^:tf,ffîR=iy,&Mm^v^(^ÏM^S 
&  fùppofant  que  l'expofant  de  la  puiflance  des  hauteurs  AQ  , 
AP,  &c.  Soit  =2  je  cherche  la  folution  en  cette  forte. 
Par  la  fuppofition  le  tems  de  la  defcente  l^ong  de  GO  eft 

au  tems  de  la  defcente  le  long  de  GM  comme  AQ  eft  à  AP:=j:*, 
ainfi  fùppofant  que  le  tems  de  la  defcente  le  long  de  GO  foit 

exprimé  par  AQ ,  le  tems  de  la  defcente  le  long  de  GM  fera  =x^, 
or  le  tems  de  la  defcente  le  long  de  Mm  étant  la  difterence  du  tems 
employé  le  long  de  Gm  &  du  tems  employé  le  long  de  GM  3  cette 
différence  eft  égale  à  la  différence  du  quarré  de  AP  au  quarré 
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de  kp  ;  mais  le  quarré  de  AP  eft=jic-,  Ôc  kp  étamx-Hrfar  Ton 
quarrc  eft  x^-^i2.xdx~^dx^ ,  fie  par  conféquenc  la  différence  des 
quarrez  eft  2xâx-^dx^ ,  ou  fimplcment  2xdx ,  à  cauCe  que  r/.v* 
eft  infiniment  petit  par  rapport  à  Q.xàxy  &  peur  n'ctrc  compn5 
pour  rien,  ainli  le  rems  employé  le  long  de  Mmcft^axrf.v; 
or  la  vitclTc  acquife  en  M  eft  égale  à  la  virefTe  que  le  corps  au- 
roit  acquife  en  P  en  defcendant  le  long  de  AP  d'un  mouvcntcnt 
accéléré  (A'.  200.)  6c  fclon  la  loi  de  GalUce,  cette  viiefle  eft 
^kV^Vxy  donc  la  vitcfTc  en  M  eft  =v'.v;  mais  l'arc  M/w 
étant  infiniment  petit ,  la  viteHe  du  corps  le  long  de  cet  arc  peut 
pafter  pour  uniforme  j  ôc  dans  le  mouvement  uniforme, Tefpace 
mm  eft  égal  au  produit  du  tcn\s  par  la  viteïTejdonc  M/k=: 
iixdxVx  ;  mais  nous   avons  lAm^y^dx^'i-dy^,  donc  ^xdxv^x 

=  ^dx^-^ciy-  y  &  élevant  tout  au  quatre,  puis  retranchant  dx^ 
de  part  &  d'autre ,  enfuirc  tirant  Ja 

racine  quarrée  ,  &  enfin  tirant  ii^:^     zxdxVx^^dx^'^^'^ 
hors  du  figne  radical ,  j'ai  comme     .^.ï^j^x_.  j^ï  _^^yi 

on  voit  icif/AV^yi—  i=^^;donc     j^:^$dx^dx^=dy^ 
JdxV^x^ — i  =-y 


On  peut  tirer  l'intégrale  du  pre- 


^^^x'^dx'- — dx'^^dy 


mier  membre,  en  le  réduîfanc  en  ^^  ^^  '=«y 
une  fcrie  infinie  félon  les  règles  fdxV^x^ — ■  1  =y 
que  nous  avons  données  dans  le 
Calcul  Diffnaitiel  &  Intégral  y  ou  bien  en  fuppofant  que  ce  pre- 
mier membre  multiplié  par  une  grandeur  connue  reprefèntc 
Taire  d'une  courbe  connue ,  parce  qu'on  peut  toujours  en  ap- 
procher de  bien  près  félon  les  règles  de  la  Géométrie  ordi- 
naire. 

Je  multiplie  d'abord  ce  premier  membre  par  une  grandeur^ 

arbitraire  a,  &  l'on  en  va  voir  la  raîfon  ;  ainfi  ]d\  fadxV^x^  — 
pour  l'aire  de  la  courbe  ;  c'eft  pourquoi  cette  aire  étant  fuppoféç' 
connue  ,  je  n*aillii  quà  la  divîler  par  a,  &  j'aurai  la  valeur  dc^. 

Uaire  de  la  courbe  étant  àox\c  fadxv  ^x^ — i ,  fon  élément  eft 

par  conféqucnt  adx\^j^x^ — 1 ,  &  fuppofant  que  les  x  reprcfcn- 
tent  les  abfciiTcs  de  cette  courbe,  &  qu'ils  foicnt  les  mfimes 
que  ceux  de  la  courbe  du  Problème,  fi  je  divife  cet  élément 
par  dxy  le  quotient  aV^x^  —  i  fera  l'ordonnée  correfpondantci 
nommant  donc  celte  ordoxmée  z ,  j'ai  z^^aV^x^ — i. 
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Pour  conftruire  cette  courbe  je  prcns  une  ligne  droite  AF, 
{Fig,  79.)  égale  à  AC  ,  que  je  divife  en  plufieurs  parties  égales  en- 
tr'elles ,  Ôc  àla  droite  a ,  que  je  regarde  comme  l'unité  ,  cnfuite 
je  fuppofe  d'abord  z=o  ,  ce  qui  donne  a^-^x^ —  1=0,  &  divi- 
fant  par  a  puis  élevant  au  quarré  ,  j'ai  ^x^  —  1  =  0;  donc  ^x^ 
==i  5  x^  =  ~,  6c*=i/T>  c*ell-à-dire  que  quand rordonHéez=o 
le  fommet  de  la  courbe  fe  trouve  éloigné  de  A  d  une  quantité 

Je  fuppofe  2=  00 ,  c*eft-à-dire  z  infiniment  grande  ,  ce  qui 
donne  a^^x^ — 1  =  00  ;  donc  divifant  par /» ,  qui  eft  une  gran- 
deur finie  ,  j'ai  encore  V^^'  —  i  =  00  ,  Ôc  élevant  au  quarré  puis 
donnant  1  qui  eft  une  grandeur  finie  ,  j'ai  ^x'  =  00  ;  enfin  divi- 
fant par  4 ,  &  tirant  la  racine  cinquième  ,  j'ai  encore  jf  =:  00 , 
car  une  grandeur  étant  infinie  toutes  fes  racines  le  font  aufli ,  au- 
trement la  grandeur  n*étant  autre  chofe  que  le  produit  de  fa  raci- 
ne multipliée  par  elle-même  autant  qu'il  le  faut  pour  être  élevée 
à  la  puiilance  ,  il  s'enfuivroit  que  le  fini  produiroit  l'infini  ;  puis 
donc  que  x  efl  infini  quand  z  eft  infinijla  courbe  n'a  point  d'afymp- 
tote. 

Pour  trouver  les  autres  points  de  la  courbe ,  je  fuppofe  Ji:=i , 

ce  qui  donne  2=1*^4 — i=v^3  ;ainfi  quand rabfcifreAB=i  , 
l'ordonnée  BX  =  v^2, 

Je  fuppofe  x=2,  ce  qui  donne2=iv'4x  32 — i=Vij28 — i 
=v'T27  ,  ainfi  quand  rabfcilTe  AC  =  2  l'ordonnée  CL=  v^îTy. 

Je  cherche  de  la  même  façon  les  ordonnées  de  la  courbe  cor- 
refpondante  aux  abfciffes  AD,  Ôcc.  &  partageant  enfuire  chacune 
des  parties  égales  AB ,  BC ,  CD ,  en  deux  parties  égales ,  je  cher- 
che les  ordonnées  correfpondantes  aux  pomts  de  divifion  en  fup- 
pofanr;c=V3  *^i>  *=i>  Ôcc.  &  je  continue  de  la  même  fa- 
çon en  coupant  enfuite  chacune  de  ces  nouvelles  parties  en  deux 
parties  égales ,  ôcc. 

Pour  voir  fi  la  courbe  pafTe  de  l'autre  côté  de  Taxe,  ôc  vers 
quel  endroit  elle  tourne,  je  fuppofe z= — 1 ,  ce  qui  donne  —  i 
=  aV^4Xï —  if  Ôc  divifant  par  <î=  i ,  puis  élevant  tout  au  quarré 
j'ai  i=4,vî — I ,  donc-j  =  ^*,ÔCA:  =  v'7;ainfiquand2:= — i, 
c'eft-à  dire,  quand  l'ordonnée  de  l'autre  côté  de  l'axe  eft  égale  à 
1 ,  l'abfcifle  eft  v'i-  

Je  fuppofe  z= — 2,  ce  qui  donne  —  2  =  aV^4J:î  —  1  ,  divi- 
sant donc  par  «=  i ,  puis  élevant  tout  au  quarré,  j'ai  ^^^xi 

Ziij 
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—  1  ;  donc5'  =  4*^,  J='VS  6ci/f  =  A:,  ce  qui  fait  voir  que 
quand  l'ordonnée  cil  —  2  l'abfciJÛre  eft  {^^. 

El  continuant  de  la  même  façon ,  je  trouve  autant  de  points  de 
la  courbe  que  je  veux  >  &  je  vois  que  cette  courbe  prend  fa  route 
vers  K. 

Maintenant  pour  décrire  la  courbe  du  Problème  par  le  moyen 
de  la  courbe  trouvée  ,  je  prens  la  hauteur  donnée  AC  {Fig,  78.) , 
que  j'ai  faite  égale  à  AF  (f't'g,  7p.)  fie  la  divifant  de  la  même  ^- 
çon ,  6c  fuppofant  la  quadrature  de  rcfpace  FViM,  Ôc  de  fcs  par- 
ties V£iX ,  VCL,  Ôcc.  connue  ;  je  fais  fur  la  droite  AB  =  a  un 
rectangle  ABZY  égal  à  1  efpace  correfpondant  VBX,  &  j'ai 
ABZV  =  r^àx^^x^  —  i  ,  &  divifant  par  AB  =  a  ,  j'ai   BZ 

==/^.v^^.v' — I  =)' ,  &  par  conféquent  BZ  cft  une  ordonnée  de 
de  la  courbe. 

Je  fais  de  même  fur  BC  =  /i ,  un  reiHangle  Bù  égal  à  lefpace 
CAL,  ce  qui  donncBCùa  ^r^fadx^^  ^x^  —  i  ,  fie  divifant  par  a 
)ziCù=fJx^^x^ —  >==>>  cio"c  Cb  eft  une  ordonnée  de  la 
courbe ,  6c  continuant  de  la  môme  façon  fur  toutes  les  divifions 
de  la  ligne  AF ,  je  décris  la  courbe  VZ^t  demandée ,  fie  fi  je  vou- 
lois  la  décrire  de  l'autre  côté  de  Taxe ,  j'agirois  de  la  môme  façon 
en  prenant  les  divifions  que  les  ordonnées  de  ce  côté  font  fur 
Taxe. 

Proposition    LXX. 

2  ï  j.  Troftvcr  une  courbe  ABC  (Fig.  So.)  de  telle  nature  que  fi  un 


'Vf,  que  quand  il  aura  parcouru  les  arcs  AB  ,  KM^fes  difiancei 
D ,  MD  ,  Joiem  entrée/les  comme  les  tems  employés  à  parcourir  ces 


Solution, 


Soit  A  le  point  d*où  le  corps  doit  commencer  à  defcendre 
Ôc  D  le  point  Hxc  donné  fur  la  droite  AH  ;  du  point  D  pris  pou 
centre  &  de  l'inrervale  DA  je  décris  un  dcmi-cercIe  AF ,  je  mené 
les  ordonnées  PM  ,  pm  infiniment  proches,  je  tire  du  centre  D 
les  droites  DiM,  D;w,6c  des  points  N,  n  les  droites  NQ,  ntf 
parallèles  aux  ordonnées  PM ,  pm;  du  centre  D  je  décris  le  pe- 
tit arc  MR,  du  point  n  je  mené  nO  perpendiculaire  à  NQ,  enfin 
au  point  N  je  mené  la  tangente  NT. 


1 
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Je  nomme  DN  =  DA=DF=fl,  DQ=z,  DM=f  ;donc 


mR=dt,  (2£=="*^  =  ^2;,&  QN==:v'DP— DQ=v/a^— z». 

La  droite  TN  étant  tangente,  le  triangle  TND  eft  reÛangle 
&  femblable  aux  triangles  QND  &  QNT,  lefquels  font  auffi 
femblables  au  triangle  nON ,  comparant  donc  enfemble  les  trian- 
gles QND,  «ON,  jai  NQ,  DN::wO,  N«  i  donc  v/^*— s^. 

Or  les  fefteufs  femblables  DNw,  DMR  donnent  DN,  Nn 
::DM,MR,donc^, -;=^è=.  ::t,  ~=:^  =  MR  i  donc 

MR  =  jTZ^r»  >  lirais   mR  =  ^;^ ,  donc  dans  le  triangle  reSan-- 

gle  MmRj  jai  Mm  =  ^i::!^, -H rfî*  = ^._,. • 

Pour  trouver  une  autre  valeur  de  Mm,  j*obfcrve  que  Tare  Mm 
étant  infiniment  petit,  le  mouvement  du  corps  fur  cet  arc  peut 
pafTer  pour  uniforme  ;  or  dans  le  mouvement  uniforme,  les  cf- 
paces  parcourus  font  comme  les  produits  des  tems  par  la  vitelFe 
{N,  17.)  Prenant  donc  la  vitefle  acquifc  en  M  qui  eft  i^AÎ 
{N.  200.)  &  le  tems  employé  à  parcourir  Mm  qui  eft  df,  j'ai 
Tefpace  Mm  ==  dt\/ÂF  ;  or  les  triangles  femblables  QND ,  PMD 
donnent  DN,  DQ  ::  DM,  DP,  donc  a,  z  :  :  t ,  ^  t=DP,& pac 

conféquent  AP= AD+DP==fl  H-'-W'-^,Mm==:£^rv'^S' 

•     -kir*         a*dt*'i-xidt*  -  .  ,,.,..- 

ec  Mm= ,  ou  bien  en  prenant  a  pour  1  unité,  jai 

Mm ^ï ;  or  j  ai  trouve  Mm  = ^» ^g, > 

donc  j'ai 

a*dt*'hztdt*    t*dz*-i-a*dt* — z^dt* 

a^dt^  —  a*z^dt''  ■^a'-ztdt^^zHdt'-  ==  aH^dz^  -^  a^dt"- ^  a^z^à'. 
a^ztdt^  —  zndt'-  =  aH^dz'- 
dt  X  y^a^zt  —  zJÎ=  atdz 
dt  X  ^a'-z — z3  =  adzVt 
dtx  y^a^z — azi  =  adz  V^ôT 


►</r  = 
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sa^t*  ^r   - — == 


Et  téâu'ifzni  tout  au  même  dénominateur  y  puis  corrigeant 
rcxpreffion  ôc  tirant  la  racine  quarr<:e  ;  enfuite  tirant  hors  du 
figne  dt^,  puis  divifant  pat  v't,  &  multipliant  par  \^a,  enfuite 
divifant  tout  par  v^'âty  &  par  Va^z  —  az^  ,  enfin  tirant   i'inté- 

grale,  &  multipliant  tout  par  a,  j*ai  comme  on  voit  ici  za'ï' 


4Z). 


Il  ne  s'agit  donc  que  de  pouvoir  tirer  l'intégrale  du  fécond 
membre  de  cette  équation  pour  avoir  la  courbe  demandée  j  carde 
tous  les  points  de  la  deuii-circonfcTcnccANB  menant  par  le  centre 
D  des  indéterminées  DB ,  DM ,  Dm ,  &c.  je  pourrai  déterminer 
leur  extrémités  B,  M,  m,  &c.  Ci  je  trouve  cette  intégrale ,  puif- 
que  cette  intégrale  me  donnera  une  équation  dans  laquelle  je 
pourrai  toujours  trouver  la  valeur  de  t  corrcfpondanie  aux  arcs  A^  , 
AN,Aw,  ficc.de  la  demi-circonférence. 

Pour  cela  ,  je  n*ai  qu'à  réduire  f     '''*■■   en  une  ferle  înfî- 

nie  fclon  les  règles  que  j'ai  données  dans  le  Calcul  Différentiel 
cîr  ïmegrali  &c.  ou  bien  je  n'ai  qu'à  fuppofcr  la  quadrature  d*unc 
courbe  qu'il  s'agit  d'abord  de  déterminer  en  cette  forte. 

Je  multiplie  f'^=.  par  a ,  ce  qui  donne  f, =  que  je 

tcgardc  comme  Taire  de  la  courbe  dont  j'ai  befoin  pour  trouver 
la  courbe  du  Problème ,  ainli  cette  aire  &  fes  parties  étant  con- 
nues ou  fuppofées  connues  ,  je  n'aurai  qu'à  divifer  par  ^s ,  6c  j'au- 
rai la  valeur  de  2aU^  j  d'où  je  tirerai  facilement  la  valeur  de  t. 
Puis  donc  que  f~^  --^  cft  l'aire  d'une  courbe ,  il  s'enfuie 

que      "  cft  fon élément,  ainfi  prenant  les  spour  lesabfciffcs 

de  cette  courbe,  &  divifant  l'élément  par  dzj  le  quotient 


«) 


fera  l'expreflion  des  ordonnées.  Nommant  donc  chaque  ordon-' 
ncc  «,  nous  aurons  u  = 


V'a'a— «J 


Pour 
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Pour  décrire  cette  courbe,  je  prensune  droite  AH  (Fig.  81.) 
égale  à  la  droite  donnée  AH ,  fur  laquelle  je  prens  AD  égale 
à  la  diftance  AD  du  point  donné  D  au  point  A ,  je  fais  DF 
=  DA=<ï,  &  je  divife  DF  d'abord  en  deux  parties,  puis  en 
4,  &c.  &  je  fais  la  même  chofé  fur  DA ,  &  comme  les  abfciffes 
de  la  courbe  que  je  cherche  font  les  z,  c'eft-à-dire  les  abfciffes 
prifes  de  D  vers  F ,  les  abfciffes  prifes  de  D  vers  A  feront  les 
—  z  ije  commence  par  les  -+-2. 

Je  fuppofe  donc   d  abord  »  =  00  ,  ce  qui  donne 


4T 


^a  i  z — az  * 

^  00 ,  mais  quand  une  fraâion  eft  d'une  valeur  infinie ,  fon  dé- 
nominateur eft  égal  à  zéro  j  donc  ^a^z — az^  =  o  ,  &  élevant 
tout  au  quatre  j  puis  donnant  az^  de  part  &  d'amre,  j'ai  a^z 
=:âz3,  &  divifant  par  a  puis  par  Zj  j'ai  aa  =  zz,  &  par  confé- 
quent  2=4,  ce  qui  me  fait  voir  que  quand  labfciffe  AF=^, 
Tordonnée  »  ou  Ff^cÛ  infinie ,  6c  par  conféqucnt  cette  ordon- 
née eft  l'afymptote  de  la  courbe  cherchée. 

Je  fuppofe  z=o,  ce  qui  donne  «  =  —  =  00,  donc  quand 

labfciffe  eft  nulle ,  l'ordonnée  Dd  eft  infinie ,  &  par  conféquent 
elle  eft  encore  afymptote  de  la  courbe  que  je  cherche  ;  ainfi 
cette  courbe  eft  renfermée  entre  les  deux  lignes  F/",  Dd,  . 
Je  fuppofe  z  =  ia,  ou  2  =  i-,  en  faifant  a=  i ,  6c  j'ai  u 

=  ,^i — .  =  Tj,  donc  quand  z^tDF,  l'ordonnée  eft  =  -^, 

Je  fuppofe  de  même  z=~ ,  2:  =  ^,  ^=jy  &C'  ^  ^=i> 
2==|,  &c.  &  je  trouve  autant  de  points  de  la  courbe ,  ôc  auffi 
près  que  je  veux  ;  faifant  donc  paffer  par  tous  ces  points  une 
courbe  j  j'ai  MNP  qui  eft  la  courbe  cherchée. 

Pour  trouver  l'ordonnée  la  moins  longue  de  cette  courbe  , 
je  prens  la  différenqe  de  l'équation  u  =       "         ,  laquelle  eft 

dii=  —  ~aS  xa^dz —  ^az^dz  x  a^z  —  az^  »,  &  félon  les  rè- 
gles des  plus  grandes  ôc  des  moindres  quantités  que  j'ai  don- 
nées dans  le  Ca/cul  Différentiel  &  Intégral ^  &c.  je  fais  f/«  =  o , 

ce   qui   donne — -aixaidz — ^az^dzxaSz — az^      »  =  o;di- 

vifant  donc  par  —  ~a^x  a^z — azi  *,  &  donnant  de  part  & 
d'autre  ^az^dzy  puis  divifant  ^zxdzy  j'ai  «3  =  352*,  Ôc  divjfant 

par  5  tf ,  puis  tirant  la  racine  quarrée  j'ai  z=^V~âa ,  c*eft-à-dire  que 

A  a 
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quand  rabfcifre  eft  \^jaa,  l'ordonnée  corrcfpondante  cft  la  moin- 
dre ordonnc*e  de  la  courbe  cherchée. 

Pour  voir  s'il  n  y  auroir  pas  une  autre  courbe  dans  l'angle  ADd 
dans  lequel  les  abfcifles  font  —  s,  je  ibppofe  —  i^iï=i,ou 


z= — 1 ,  ce  qui  donne  «  = 


=  •^=1 ,  Ôc  comme  \^ —  2 


V— I— 1 

eft  une  grandeur  imaginaire  ,  je  trouve  que  rabfclflc  ne  fçaucoit 
être  —  I. 
Je  fuppofe  de  môme  — z  =  y,  ou  s=  —  x>  ce  qui  donne 

w=    ==r  =  ~ :  a  ÔC  comnae  cette  valeur  cft  encore  ima- 

-/ ■ *-       v i 

—  —  *      •    — * 
ginairc ,  &.  que  je  trouve  toujours  des  femblables  valeurs  en  fup- 

pofant  s= — 7,  i  =  —  jj  &c.  je  vois  par-là  qu'il  n'yapoinB 

de  courbe  dans  l'angle  Audj  6c  il  ne  fc^auroit  y  en  avoir  noa' 

plus  dans  l'angle  AD3 ,  à  caufe  que  les  abfciiïes  feroient  les  — z. 

Pour  voir  s'il  n'y  a  pas  une  autre  courbe  dans  Tanglc  jDH  oh 

les  ordonnées  font  les  ■ — u  ,  je  fais  d*abord  — «==  00  ,  ce  q»  " 

donne —  -     "        =  00  ;  or  quand  une  fraÛion  eft  d'une  valci 

infinie,  fon  dénominateur  eft  égal  à  zéro,  donc  ^a^z — «2.3^=0, 
&  élevant  tout  au  quarré  ,  puis  donnant  de  part  ôc  d'autre  azi  y 
j'aii33c==^ji>  j  fie  divifant  par  a,  enfuitepar  ï,  j*ai  ar=z^ ^  &z. 
=  iï ,  ce  qui  me  fait  voir  que  la  droite  F/  étant  continue  de  l'au- 
tre côté  de  l'axe  cft  Tafymptote  de  la  courbe  qui  eft  de  ce  côté  là» 

Je  fuppofe  z^o,  ce  qui  donne  — , , - -- —     = = — w; 

Il  *  y  ai* — «>  o 

ainfi  quand  PabfcifTc  eft  nulle  ,  l'ordonnée  Dj  eft  aufiTi  infinie ,  6c 

par  conféquent  elle  eft  l'afymptote  de  la  courbe  de  ce  côté  là. 

Je  fuppofe  2  =  T>  ce  qui  donne  — «= — y?=  == —  -^  y 

1      I  V,- 

ainfi  quand  ^  eft  =:| ,  lordonnéc  dans  l'angle  3DH eft  Ji ,  dct 

même  que  l'ordonnée  dans  l'angle  âY>H, 

Et  comme  en  faifant  z=^\,  z=j,  ôcc.  jetrouve  que  les  or- 
données dans  Tanglc  5DHfont  toujours  les  mêmes  que  les  or- 
données dans  l'angle  dDHy  je  vois  que  les  deux  courbes  fonr 
égales  Ôc  pofées  de  la  môme  Eiçon  dans  chacun  de  ces  angles  > 
ainfi  la  première  étant  décrite  la  féconde  fe  décrit  facilement. 

Maintenant  pour  trouver  la  courbe  que  le  Problême  demande 
par  le  moyen  de  cette  courbe ,  dont  je  fuppofe  que  la  quadrature 
cft  connue  de  même  que  celle  de  fes  parties  i  je  fais  fur  la  ligne 
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AD=flun  rcchngle  Aa-^D  égû  à  la  partie  DQNM;/  de  l'aire 


de  la  courbe ,  ainfi  j'ai  Ad^D  =f 


aidx 


y'àiz — «a» 


&  divifam  ce  rec- 


*»(/ï 


langle  par  AD >  j'ai  D^=/'^^^y^^==2iav*  >  ainfi  quona  vu 

ci-deflTusî  je  fais  le  quarrd  de  D-^,  cequidonncD-^  =  ^Jf,c'eft- 
à-dire,  le  quarrJ  de  D4  cft  égal  à  un  rcdanglc  donc  l'un  des  cô- 
tés feroic^4;tf=4.AD,  &  Tautre  feroic=f  ;  je  fais  donc  fur  le 

a 

côté  4.AD  un  rcflanglc  égal  à  D4,  Ôc  l'autre  côté  de  ce  reÛangle 
eft  par  conréquent=r.  Du  point  D  pat  le  point  n  ou  le  demi- 
cercle  AwF  coupe  QN,  je  mené  l'indéfinie  DZ  6c  prenant  fur 
DZ  la  partie  DX  égale  à  la  valeur  de  r  que  je  viens  ae  trouver  ,' 
le  point  X  eft  un  point  delà  courbe  que  la  Problême  demande. 

Je  fais  la  même  chofe  à  Tégard  des  autres  parties  de  l'aire 
JDc^MNP/F  coupées  du  côté  de  Df^par  les  ordonnées  menées  des 
points  de  divi/îon  de  la  droite  DF,&  je  trouve  autant  de  points  que 
je  veux  de  la  courbe  dcmandée;&  comme  en  D  il  n'y  a  plus  d'aire, 
il  s'enfuit  que  la  courbe  DXV  qu'on  demande  paflc  par  le  point 
donné  D  ,  Ôc  non  pas  par  le  point  A  (/Vç.  80),  &  que  le  corps 
qui  doit  la  parcourir  pour  faire  l'effet  qu'on  demande  ,  doit  au- 
paravant dcfcendre  ae  la  hauteur  AD. 

On  voit  bien  que  la  courbe  DXV  pafi"ant  dans  Tangle  jDH , 
eft  pofée  dans  cet  angle  ,  de  même  qu'elle  fctoit  pofée  dans  l'an- 
gle ^D  H. 

La  courbe  que  nous  venons  de  décrire  eft  appcllée  par  quel- 
ques Auteurs  Courbe  Ifocrone  Paracenniqtte^. 
Au  reftc  pour  fcavoir  fx  l'cfpace  i/DF/"PNM  peut  fc  quarrer ,  il 

n*Y   a   qu'à  faire    attention  à    fon    équation  w  ^     .       ■  ■■  ■: 
-  ,  car  nous  verrons  que  le  fécond  membre  eft  for- 


mépar  deux  analogies  dont  Tune  eft  \^Tz 


a::af~,   &  la  fe- 


ai 


condccft  ^^* — a',  r^'-'^i  r>  ,       ,   ^- 


orv^âi  eft  l'ordon- 


née d'une  parabole  quarrée  dont  i'abfcifle  feroit  s,  &  le  paramè- 
tre =<j,  car  nommant  l'ordonnée  ^m,  oa  auroit  m^=az,  fie 

>w=:>/^j  de  même  ^.  étant  une  troifiéme  proportionnelle  à 

»  lis 

v^*â&  à  <J ,  eft  pat  conféqucm  l'élément  d\m  efpace  afymptoti- 
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que  d'une  hyperbole  du  fécond  genre,  ainfi  que  nous  l'avons  dé- 
montré dans  la  Mejure  des  Surfaces  &  des  Solides ,  où  j'ai  fait  voir 
que  fi  Ton  prend  des  troifiémes  proportionnelles  aux  élemens 
dune  parabole  ôc  à  ceux  d'un  reftangle  ,  lefqucls  font  tous  égaux 
entr'eux  ,  ces  troifiémes  proportionnelles  forment  un  efpace  hy- 
perbolique entre  les  alymptotes.  Enfin  ^a^  —  2.=- eft  Tordonnée 
aun  quart  de  cercle  dont  le  rayon  =  a,  &  dontl'abfcifleeftprife 

du  centre;  ainfipuifque  nous  avons  v^a*  —  z'-j—^l  :;  a, 

^  *  YéiZ 

ai 


-____      -  ,  il  s*enfuit  que  les  élemens  de  l'efpace  dDFfFNM. 

font  aux  élemens  dun  quarré  dont  le  côtéferoit=fl ,  comme  les 
élemens  d'un  efpace  hyperbolique  du  fécond  genre  qui  auroit 
pour  hauteur  la  droite  =  a ,  font  aux  élemens  d'ua  quart  de  cer- 
cle ,  dont  le  rayon  eft  =/i  ;  or  le  rapport  des  élemens  de  Tcfpa- 
pace  hyperbolique  aux  élemens  du  quart  de  cercle  eft  inconnu  f 
donc  le  rapport  des  élemens  de  VeCp^tcedDF/PNM.  aux  élemens 
du  quarré  de  a  eft  auffi  inconnu  ,  6c  par  conféquent  il  n'efl  guère 
pofiible  de  trouver  la  quadrature  de  cet  efpace^ 

Mais  à  quoi  fert  donc  cet  appareil  de  conftru£tion  que  j*ai  fait 
pour  la  folution  du  Problême  ?  Si  on  le  demande ,  voici  la  répon- 
le  f  Cet  appareil  ne  fert  à  rien  pour  la  queftion  préfente ,  &  Ton 
auroit  même  mieux  fait  de  la  refoudre  en  reduifent  l'équation 

■  -  ==  y  )  eft  une  ferie  infinie,  mais  comme  il  arrive  foiH 

vent  que  ces  fortes  de  conftruÛions  font  très-utiles  en  bien  d*oc- 
cafions ,  6c  que  d'ailleurs  elles  confervent  cetefprit  géométrique 
que  les  ferles  ne  donnent  pas ,  attendu  qu  elles  appartiennent  pu- 
rement au  calcul  ;  j'ai  été  bien  aife  de  rapporter  cette  conftruc- 
tion  pour  faire  voir  jufqu'où  on  pouvoir  pouffer  la  Géométrie 
dans  ces  fortes  de  Problêmes.. 

Proposition    LXXI. 

1 1  (î.  Trouver  le  tems  qitm  corps  employé  à  parcourir  la  concavi- 
té â^une  courte. 

Solution, 

Soit  AP  {Tig,  82.)  la  hauteur  de  la  dcfcente  le  long  de  Tare 
AM,  je  mené /7m  infiniment  proche  dePM,6c  nommant  A  F 
=af,PM=j;,  j'ai  Vp^dx^m^^dy  6cMw=^^*»-+-^»% 
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î5p 


je  nomme  t  le  tcms  de  la  dcfccntc  le  long  de  l'arc  AM ,  ainfi 
dt  fera  le  lems  de  la  detcence  le  long  de  l'atc  infiniment  petit 
Aîm. 

Maintenant  la  viicfTc  acqutfe  en  Aï  dtant  la  même  que  la  vitcfTc 
acquife  en  P  eil  \^x^  or  l'arc  Mm  ^rant  infiniment  petit,  la  vitelTc 
acquife  en  M  peut  pafTcr  pour  uniforme  le  long  de  l'arc  Mw,  6c 
dans  le  mouvement  uniforme  ,  refpacc  parcouru  eft  comme  le 
tcms  multiplié  par  la  vitcfTe  {N,  17.)  donc  Mm  =  dtv^^  ,  mais 
nous  avons  Mm  =  ^tix--hày'-  ,  donc di\^x=^ dx^- -^dy- ,  & 

«—       v^      . 

Pour  trouver  Tintegrale  de  dt ,  il  faut  chercher  une  valeur  de 
dy  en  dx  par  le  moyen  de  l'équation  de  la  courbe  dont  il  s'agit , 
en  cette  forte. 

Soit  la  courbe  AMune  parabole  dont  le  paramètre  =  a  =  i, 
fon  équation  fera  par  conféquent  xx=^ay,  donc  2xdx^ady  fie 

dy=^^y  dy^^=~^—,  mettant  donc  cette  valeur  de  dy^  dans 
d>= : — ^,  jaidï= 


Vx 


Vx 


V4» 


Va-- 


(i»Vj 


.4»' 


a»* 


,  donc  t=f^- 


4*» 


Il  ne  s'agit  donc  que  de  tirer  l'intégrale  du  fécond  membre 
de  cette  équation  ,  ce  qu'on  peut  faire ,  ou  en  le  reduifant  en 
une  ferie  infinie^  ou  en  employant  la  méthode  dont  je  me  fuis 
fërvi  dans  la  Propofition  précédente  i  mais  comme  l'un  &  l'autre 
de  ces  moyens  font  très-longs  ,  voyons  fi  l'équation  ne  nous  four- 
nira nas  quelque  voye  plus  courte  &  plus  facile. 

J'cbfcrvc  donc  qu'en  prenant  a  pour  l'unité,  l'équation  fe  ré- 
duit à  r  =/^^^?^^^  5  or  cnmulcipliant/l!]^ï±Ï!i  par  i  ,   & 

regardant  cnfuite  le  produit  comme  l'aire  d'unc'courbe  dont  la 
quadrature  étant  divifée  par  1  ,  nous  fera  trouver  ce  que  nous 
cherchons,  ainfi  que  j'ai  dit  dans  la  Propofition  précédente,  il 

&  fon  or- 


d*Vi 


■ix- 


eft  sur  que  l'élément  de  cette  courbe  eft 

donnée  î^iT^lH!  j  &  cette  cxpreflîon  eft  le  quatrième  terme  de 

cette  proportion  va-  ,  i  :  :  ^i  H-^x*  ,  î_i-^-îiI* 

Maintenant  le  premier  terme  /.v  de  cette  proportion  eft  Tor- 
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donnée TS(r/^.  85.)  dune  parabole  OST  dont  le  paramctre=4" 

=  I ,  car  par  la  nature  de  cette  parabole  on  a  TS  =  -jjf=x,  ôc 
par  conféquent  TS:^  v'(7x  =  i/;tfi  de  même  Je  troificme  ternie 
\^  i-t-^-A.-^  cil  lordonnde  PX  au  fécond  axe  d'une  hyperbole  équi- 
latcre  OX,  donti'axe  eft  =2^  =  2,  en  ('uppofant  que  rabfcifle 
HPprife  du  centre  H  Toit  toujours  ax,  ceft-à-dicc  double  de 
rabfcifle  OT^.T  de  la  parabole  OS  ,  car  par  la  propriété  de 

cette  hyperbole  on  a  PX=HP-hHO  =  4.Ar^H- I  ,&parcon- 

féquent  PX  =  ^^  i  ~h^x^  ;  puis  donc  que  l'ordonnée  ^^"t**'  de 

la  courbe  que  Je  cherche  eft  quatrième  proportionnelle  à  \^x  ,ij 

.   V  i  -t-  ^x' ,  G  je  prens  une  quatrième  proponionnelle  TN  à  TS  , 

ifr.OH,  XP,  le  point  N  fera  un  point  de  la  courbe  cherchée  &  je 

•    trouverai  tous  les  autres  points  de  cette  courbe  de  la  même  fat^on. 

II  eft  vifible  que  cette  courbe  a  pour  afymprote  la  tangente 

Oo  au  fommet  de  la  parabole ,  car  en  ce  point  rordoiinéc  de  la 

parabole  eft  zéro ,  6c  l'ordonnée  à  l'hyperbole  eft  HO  ,  donc  la 

proportion  devient  alors  0,  HO,  HO,  — =oo,&  parconfé- 
quent  l'ordonnée  Oo  eft  infinie. 

Pour  trouver  donc  par  le  moyen  de  cette  courbe  le  tems  t  de 
la  defcente  du  corps  grave  le  long  de  la  concavité  de  la  parabole 
AM  (F/ç.  82.)  je  coupe  fur  l'axe  de  la  courbe  la  partie  OT  (F/^-S^,) 
égale  à  la  hauteur  Ar  {Fig,  82.)  je  fais  fur  HO  {Fig.  83.)  un  rec- 
tangle lîOoh  égal  à  l'aire  OTNwo   ,   ce   qui  donne  HOoh 


V* 


=/: 


y^^x 


&  divifant  par  HO ^i^a  , 


j'ai  Oo  =f^'^''  'il?!'*''  *  =  g ,  c'eft-à-dire  O^  exprime  le  rapport  du 

tems  de  la  defcente  le  long  de  AM,  &  je  trouvcroisde  mêmeles 
tems  de  la  defcente  le  longdesarcs  AX ,  AV(f/^.82.)  en  menant 
les  ordonnées  .vXjHV,puis  tranfportantles  hauteurs  A.v,A«,furOT 
(J^.  S5.)  deO  enj:,  &  de  O  en^,  puis  menant  les  ordonnées 
jirE  j  yF ,  &  faifant  enfuite  fur  HO  des  rcâangles  égaux  aux  aires 
OxEuo ,  OyFuo ,  je  diviferois  chacun  de  ces  rcclangles  par  HO , 
&  les  quotiens  O4 ,  O5 ,  &c.  marqucroicnt  les  rapports  des  tems 
pendant  la  defcente  le  long  des  arcs  AX,  AV^  &c.  (Fig.  82.)  de 
forte  que  l'un  de  ces  tems  étant  connu  par  l'expérience  ou  autre- 
ment, tous  les  autres  feront  auïïî  connus  puifqu'on  connoît  leurs 
rapports. 
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Soit  ]a  courbe  AN  (Fig,  84.)  un  quart  de  circonférence  dont 
le  rayon  NO  égal  à  la  hauteur  A»=tf  ;  foit  AP=OL=*, 
donc  P;?  =  L/=RM==i*,  mR=dy,  &  Mm=^^4x^'hdy''  ; 

or  par  la  propriété  du  cercle,  j'ai  ML  =  ON — OL=A« — AP 
^a^  —  **,  donc  ML  =  ^a^ — x'-  ;  je  tire  le  rayon  MO  =  A» 
=  a  y  &  la  tangente  MS-;  l'angle  OMS  eft  droit  de  même  que 
langle  MLO  du  triangle  redangle  MLO  ,  ainfilangle  OMS 
eft  égal  aux  deux  angles  LMO ,  LOM  pris  enfemble ,  ôtant 
donc  de  part  &  d'autre  langle  LMO  ,  il  refte  l'angle  LMS  ou 
RmM ,  fon  alterne  égal  à  l'angle  LOM ,  donc  les  deux  triangles 
redangles  LMO  ,  wRM  ayant  un  angle  aigu  égal  à  un  angle 
aigu  font  femblables,  Ôc  parconféquentLM,  MO  :  :  MR ,  mM, 

ou  v^tf* — **,<ï,  ^AT, —===.= Mm;  mais  le  tcms  de  la  dcf- 


cente  le  long  de  Mm  ,  c*eft-à-dire ,  dt  eft  égal  à  y'^^'H-rfr»  ^ 
mettant  donc  au  lieu  de  ^ dx^-^dy"^ =Mm  j  fa  valeur  -  *''''  -  " 
Vai  i/f=-T=== — j  &enfuppofant(ï=ïj'aiir= — =L? — = 
=    J^       y  &  par  conféquent  ?=/      "^ 

Ainfî  il  ne  s'agit  que  de  trouver  l'intégrale  de J>      *  " 

pour  avoir  la  valeur  de  r  ;  or  cette  intégrale  eft  la  même  que  nous 
avons  cherchée  dans  la  Propofition  70 .  (Mai^.)^  ainfi  on  la 
trouvera  de  la  même  fa^^on. 

Ou  bien  comme  après  avoir  multiplié  par  a  ce  qui  donne 
r-  —  ou  r  -r=:z==r  à  caufe  de  a^^  i  ,  nous  avons  fait 

obferver  que  Félement  ,  étoit  le  quatrième  terme  d*une 

proportion  ya^ — x''3~7~  '•  '•  ^        _  ■■  ,  &  que  le  premier  terme 

eft  l'élément  d'un  quart  de  cercle ,  dont  le  rayon=« ,  &  le  fé- 
cond l'élément  d'un  efpace  hyperbolique  du  fécond  genre  dont 
la  hauteur  feroit  =aj  il  s'enfuit  qu'en  prenant  des  quatrièmes  pro- 
portionnelles aux  élemens  du  quart  de  cercle,  à  ceux  de  Tefpace 
hyperbolique ,  &  à  ceux  d'un  quarré  aa ,  ces  quatrièmes  propor-r 
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donnellcs  formeront  l'aire /"■ 


«»is 


f  ainfî  on  aura  la  courbe 


dont  la  quadrature  donnera  ce  qu'on  cherche , -&  on  achèvera 
Je  refle  comme  ci-deflus, 

Soii  l'arc  AM  [Fig.  8y.)  un  arc  de  demî-cycloïde  AMD ,  dont 
le demi-cercIc générateur  cft  aQT),  jenommeDN  =  HP^x, 
6CflD  =  AH  =  j,doncflN  =  APï=ii  —  x  ;  or  par  la  propriété 

duccrclc  j'ai  QN=^NxND,  doncQN=iax — xx,  de  mê-' 

mc,j*aiDN,  QD::  QD,Ddou  DNxDd  =  Qî3,  donc  a* 

=  QD,  fie  QD  =  v^jï;  or  par  la  propriété  de  la  cycloïdc  la 
tangente  Ml'  au  point  M  eft  parallèle  à  QD  ,  donc  les  triangles 
rcdanglcs  QND ,  mRM  font  fembiables ,  &  donnent  ND  >  QD 

::MR,  Mm;  or  MR  =  N«  =  ^:tf ,  donc  ;c ,  V7x::dx/J!y^ 

Or  la  vitefle  acquife  à  la  fin  de  AM  dtant  la  même  que  la  vi 
teffe  acquife  à  la  fin  de  A?^=a  —  x  (A^  200.)  elle  cft  par  cou- 
féquent  y^a — x»  Ôc  comme  on  peut  la  regarder  comme  uni- 
forme pendant  la  defcente  le  long  de  Tare  infiniment  petit  Mot, 

î'efpacc  Mmeft  comme  le  produit  de  la  vitefTe  Va  —  x  muld- 
pliée  par^P  tems  employé  a  le  parcourir ,  c'eft-à-dire  par  tit 
{N.   17.),  donc    Mm=clrxVa — x",   mais  nous    avons    Mm 

=  —7 — ,  donc  — 7— =  rf/xv^d — XjQou  je  tirefl/==^  ,         .,  at 

multipliant  le  numérateur  fie  le  dénominateur  par  a ,  j'ai  dt 

s=  — =:  - ,  fie  par  conlequent  r  =  —  ^  r 

Mais  f-T^— —   eft  double  de  l'arc  aO:.  car  menant  la  droite 

QV  au  centre  V,  ôc  la  tangente  QS  l'angle  droit  SQV  vaut  les 
deux  angles  aigus  NQV,  NVQ  du  triangle  reÛanglc  NVQ  j 
ôrant  donc  de  part  fie  d'autre  l'angle  NQV,  il  rel!e  l'angle  aigu 
SQNj  ou  Q^r  fon  alterne  égal  à  l'angle  aigu  NVQ  j  ainfi  les 
deux  triangles  redanglcs  QNV,  (^rq  étant  fembiables,  donnent 

QN,QV::Qr,Q^,oui/^r^^^,i^::^*,  -^  =  Q^, 


donc  43Q  =/     ^-^  y  &  par  conféquenc  aaQ  =f- 


adx 


^v/j*— * 


V'm^k- 


Générale^   Livre  L  ïpj 

■   De  même  v'<ï==»/^,&tf=/ïD  i  donc  f=—xr-=ï^=^=' 

•v'^  j&  T  VâD  eft  la  moitié  de  la  viteffc  acquife  à  la  fin  de  oD, 
c'eft-à-dire  acquife  en  D,  &  fi  le  mouvement  étoit  uniforme,  le 
corps  parcoureroit  avec  la  viteffe  acquife  \y^a\)  le  diamètre  ôD 
dans  un  tems  égal  à  celui  qu  il  employeroit  à  le  parcourir  avec 
fon  mouvement  accéléré  ;  nommant  donc  ce  tems  T,  nous  au- 
rions Tefpace  flD  =  Tx  Iv'âD'  (M  17.)  j  &  par  conféquent  X 

—  |v^  ^^^  a^iïD  ;  puis  donc  que  nous  avons  r=  -^^ —  x  aK^  9 

ce  qui  donner,  zv^aD  ;:  aQ,  oDj  il  s'enfuit  que  le  tems  em- 
ployé à  parcourir  l'arc  AM  eft  au  tems  que  le  corps  employe- 
roit à  parcourir  le  diamètre  du  cercle  générateur  comme  Tare 
aQ.  eft  au  même  diamètre. 

Quand  aQ  devient  égal  à  la  demi-cîrconférence  dQD ,  on  a 

/  =  — ~- X  flQD ,  c'eft-à-dire  le  tems  employé  à  parcourir  la 

demi-cycloïde  eft  au  tems  employé  à  parcourir  le  diamètre  com- 
me la  demi-circonférence  du  cercle  générateur  au  diamètre. 

Proposition      LXXII. 

217.  Trouver  le  tems  qu^tm  corps  employé  à  parcourir  la  convexité 
dune  courbe. 

Solution. 

Soit  AP  (F/ç.  8^.)  la  hauteur  delà  defcentc  le  long  de  l'arc 
AM  ;  je  nomme  AP  =  x,  PM  =y ,  Ôc  menant  l'ordonnée  infi- 
xiiment proche /î»îj  j'ai  ?p=dxjmR=dy,  &cMm=y^ dx'-'^dy^. 
3L.a  vitcfle  acquife  en  M  ou  en  P  eft  donc  \/x,  &  cette  viteffe 

J)OUvant  être  regardée  comme  uniforme  pendant  la  defcente  de 
"arc  infiniment  petit  Mm ,  cet  arc  eft  par  conféquent  le  produit 
de  la  viteffe  y/'x  par  le  tems  employé  à  le  parcourir  ;  ainfi  nom- 
mant t  le  tems  employé  à  parcourir  AM,  nous  aurons  dt  pour 
le  tems  employé  à  parcourir  Mm,  &  par  conféquent  Mm=dt\/x, 

'  mais  Mm  =  y;SF:f:^Aoncdt==>^i^,  &  ^=P^^^^^- 
Pour  trouver  cet  intégrale ,  il  faut  d'abord  prendre  dans  Té- 
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quation  de  la  courbe  dom  il  s'agit ,  la  valeur  de  dy  en  dx  en  cette 
forte. 

Soit  AM  une  parabole  dont  le  paramétrera,  fon  équation 

fera^*=a^,  donc  2ydy  =  ûdxj  dy^~,  6c  dy'  =  "-^^^:;- y  Or 


17/ 


yy=:aXf  &  ^\y=^ax,  donc  4)'*=^ — —  i  3'"^  mettant  cette 


^ax 


valeur  de   dy-  dans  celle  de  r,  j'ai   r=  /*    ^^*J-  -~^  = 

-   iJ3:\/4it*-»-a'       .^  /^ijcV'4<ijrH-J*  ._  _    r  Jx\/ ax  •*- ja* 

Pour  Trouver  l'intégrale  du  fécond  membre  je  le  multiplie 
partf,  ce  qui  donne /lililîl±*^,  &  je  regarde    ce  produit 

comme  Taire  d'une  courbe,  laquelle  étant  décrite  ,  &  fon  ef« 
pace  étant  dîvîfé  par  a ,  le  quotient  fera  la  valeur  de  r. 

Or  puifquc  a  eft  pris  pour  l'unité  l'aire  de  la  courbe  que  Je 

cherche  fe  réduit  à  f  ^^  ;  amfi  fon  élément  eft  ^^v^îS 

X  X  9 

&  fon  ordonnée  ^li±i  =  „. 

X  ■  

Je  fuppofe  d'abord  «  =  o ,  ce  qui  donne  vll±J'  ==:  ©  ;    Or 

quand  une  fraélion  eft  égale  à  zero,fon  dénominateur  eft  infiniment 
grand,  donc  :v^  oo  ;  ainfi  prenant  le  fommct  A  de  la  parabole 
donnée  pour  l'origine  des  abfcines  delà  courbe  que  je  cherche, 
je  vois  que  le  diamètre  AP  étant  plongé  à  l'infini  vers  E  fera 
l'afymptote  de  la  courbe.  

Je  fuppofe  K  =  00 ,  ce  qui  donne  — -^ — •  =^  «  ;  or  quand  une 

fradion  eft  infinie ,  Ion  dénominateur  eft  infiniment  petit;  donc 
:e=o  ;  d'où  il  fuit  que  la  tangente  AH  au  fommct  A  de  la  pa- 
rabole ,  fera  aufil  arymptocc  de  la  courbe ,  puifqu'en  a  nous  avons 

A*  =  O,ÔC«=00. 

Je  porte  le  paramètre  a  de  la  parabole  fur  AE  plufieurs  fois 
de  A  en  B,  de  B  en  C,  &c.  &  fuppofant  jf=B  =  fl=  i ,  j'ai 

«= — p~^  =  ^4  =  î*^y  i  ainfi  menant  Fordonnéc   B^  que  j& 

fais  =-ï/j,  le  point  b  eft  un  point  de  la  courbe. 

Je  fuppofe  ;c  =  AC  =  2,  ce  qui  donne  «=^-^-^,  ou  «*== 
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i^  s=  -^  ,  donc  «  =  ^  >  faifant  donc  Cf  =  ^ ,  le  point  f  eft  un 

point  de  la  courbe.  

Je  fuppofe  «=5  >  ce  qui  donne  «=  ^-^ — -3  ou  «^  =  ^-— 

=  fj-,  donc  «=  ^H;  faifant  doncEf=  v^J-J,  le  point  e  eft 
un  point  de  la  courbe. 

Je  coupe  les  droites  AB ,  BC ,  CE ,  &c.  chacune  en  deux 
parties  égales ,  &  faifant  fuccefTivemcnt  Jf=7,  x  =  \y  x={y 
&c.  je  trouve  autant  d'autres  points  de  la  coutbe ,  &  continuant 
de  même,  j'en  trouverois  autant  que  je  voudrois  &  auffi  près 
que  je  jugerois  à  propos. 

J'aurois  piî  trouver  la  même  courbe  d'une  autre  façon  ;  car 

réquation  étant  «=^^-^ — 5,  j'obferve  que  le  fécond  membre  eft 

le  quatrième  terme  d'une  proportion  Xy  »^*-h^  :  :  ij  ^^^^  or 
le  premier  terme  x  eftl'abfcifle  de  la  parabole  donnée,  /e  troi- 
fiéme  I  eft  fon  paramètre,  Ôc  le  fécond  ^x-\-~  eft  l'ordonnée 
XP  d'une  parabole  VX  dont  le  Paramètre  eft  aulli  =  i  j  mais 
dont  le  ibmmet  V  eft  éloigné  du  fommet  A  d'une  quantité  AV 
=  ±tf  =  i.  ;  car  il  eft  vifible  que  VP=AP-HAV==A--t-7  ;  or 

par  la  propriété  de  la  parabole  nous  avons  PX=APH-AVxiï 
:=ax-\-~a^==x-\-'~  y  donc  PX=  Vjf_^_-i  ;  ainfi  prenant  une 
quatrième  proportionnelle  à  AP  au  paramètre  &  à  l'ordonnée 
rX  ,  cette  quatrième  proportionnelle  PQ  étant  portée  fur  PM, 
le  point  Q  fera  un  point  de  la  courbe,  &  continuant  à  prendre 
des  quatrièmes  proportionnelles  aux  abfciftes  de  la  Parabole  AM, 
au  paramètre  &  aux  ordonnées  de  la  parabole  VX  correfpon- 
dantes  aux  abfciflTes  de  la  parabole  AM,  6c  portant  ces  quatriè- 
mes proportionnelles  fur  les  ordonnées  correfpondantcs  de  la 
parabole  AM ,  on  trouvera  tous  les  points  de  la  courbe  cher- 
chée. 

Il  eft  vifible  que  cette  courbe  fera  la  même  que  la  courbe 
ecQhu  que  nous  venons  de  décrire ,  car  l'abfcilTe  delà  parabole 
AM  étant  nulle  en  A  ,  &  l'ordonnée  correfpondanre  A^  de  la  pa- 
rabole VX  n'étant  pas  nulle ,  on  aura  0  y  a.iAa,  ^—^  =  AH , 

&  par  conféquent  AH  fera  infinie  ,  de  même  les  ordonnées  de 
la  parabole  AMqui  font  aU-dcffous  de  AB  =tf,  deviennent  toû:: 

Bbii 
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)ours  moindres  de  plus  en  plus  par  rapport  à  leurs  abfcifles ,  car 
c'eft  là  une  propriété  de  la  parabole  qui  eft  aifêe  à  découvrir  , 
comme  on  verra  bientôt  ;  or  les  ordonnées  correfpondantes  de 
la  parabole  VX,  quoique  plus  grandes  que  celles  delà  parabole 
AM  ,  deviendront  enfin  moindres  que  les  abfcifles  correfpon- 
dantes de  AM  j  à  caufe  que  les  abfcifles  de  AM.  ne  font  jamais 
moindres  que  les  abfcifles  de  VX  que  d'une  quantité  conttantc 
qui  eft  ^  rfj  ;  ainfi  les  abfcifles  de  AM  deviendront  de  plus  en  plus 
grandes  par  rapport  aux  ordonnées  de  VX ,  de  forte  qu'à  Finfi- 
ni ,  l'ordonnée  quoi  qu'infiniment  grande  en  elle-même ,  fera  ce- 
pendant infiniment  petite  par  rapport  à  Pabfcifle  ;  ainfi  la  pro- 
portion X,  a::  i/jc+J",  ^-i£l±i  ou  x  ,  ï/x-f-^:  :  i  ,  ^^^    iè 

changera  x ,  o  ::  j ,- —  ,  &  par  conféquent  - — ,  c*eft-à-dirc  ,' 

Tordonnée  de  la  courbe  fera  infiniment  pctire  ,  &  comme  cela 
n'arrivera  qu'à  l'infini ,  il  s'enfuit  que  l'axe  AE  eft  l'afymptotc  de 
la  courbe  ,  de  même  que  nous  Pavons  trouvé  par  l'autre  mé-. 
thode. 

Maintenant  pour  trouver  le  tems  de  la  defcente  d'un  corps 
grave  le  long  de  l'arc  AM ,  en  fuppofant  la  quadrature  de  la  cour- 
be que  nous  venons  de  trouver ,  je  fais  fur  le  paramètre  AB  de 
la  parabole  un  rectangle  A6IL  égal  à  l'aire  PQ«H  A ,  ce  qui  don- 
ne ABIS=/'-^|±I==/'-iii;^IÏI,  &  divifant  pat^  j'ai  AI 

=/  m^^"^"^"  =  ;  ^  ôc  par  conféquent  AI  exprime  le  tems  de  la 

defcente  le  long  de  l'arc  AM ,  &  je  trouverois  de  la  même  fa- 
çon le  rapport  des  tems  le  long  des  autres  arcs. 

Soit  la  courbe  AM(F;^.  87.)  un  arc  de  cycloïde  dont  le  demi- 
cercle  générateur  eft  ANB;  je  nomme  AB=^,AP=;c  ,  donc 
BP  =  ii — X,  ôcPp  =  Nr=MR=^JC  ;  or  par  la  propriété  du 
cercle  j  j'ai  NP  =  v/APxPB,  donc  K?='\^ax^x^\  &  parce 

que  AP  2_^AN::  AN  ,  AB  ,  j'ai  ÂN=APxAB  =  ^^,  donc. 
AN=  x/,7x  ;  je  mené  du  point  M  la  tangente  ST  à  la  cycloïde  , 
&  par  la  propriété  de  cette  courbe  ST  eft  parallèle  à  AN  ;  donc 
les  triangles  redaiigles  PAN  ,  RM/w  font  femblables ,  ôc  don- 
nent AP ,  AN  :  :  MR ,  Mm  oux,  y/^::dx,  ^^^  =  Mm. 
Or  la  viteflfc  en  M  étant  la  même  que  la  vitefl"e  en  P  eft  v/* ,  & 
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cette  vitèfle  pouvant  être  regardée  comme  uniforme  pendant  la 
defcentc  le  long  de  l'arc  Mm,  cet  arc  eft  donc  M.m:^dt\^x 

=  -—^  ,  doù  je  tire  dr=  — ^ ,  &  fuppofant  <»=:  i  ,  j  ai  dt 

dx       .    r  ,âx 

e=-  ,ainfit=/-" 

*  J     X 

Pour  trouver  l'intégrale  du  fécond  membre,je  de'cris  une  hyper- 
bole équilatereSOZ(F/g.88.)dont  la  puiffance  Oo=a,  &  prenant 
fur  l'afymptote  AH  une  abfcifle  AP  dgale  à  AP  (F/g-.  87.) ,  je  me- 
né FordonnéePS  {Fig,  88.),  ainfi  j*ai  APxPS="Ôtf,  donc  PS 

=  vTj  =  ^  ,  je  mené  l'ordonnée  infiniment  proche  ps  ,  ce  qui 
donne  P/  =  £/jc,  donc  PSj^  =  ^^,  ainfi  l'efpace  hypeibolique 

Ay»PS  =/^  ou/f ,  &  divifant  par«=  1 ,  j'ai/^*  =  f. 

Si  je  divife  la  hauteur  AB  en  petites  parties  {Fig.  87.) ,  &  que 
des  points  de  divifion  je  mené  des  ordonnées  à  la  cyclôïde ,  j'au- 
rai difFérens  arcs  At,  AM,  AV,  &c.  &  tranfportant  leurs  abf- 
cifles  fur  Ao  (F/ç,  88.)  j'aurai  autant  d'efpaces  hyperboliques 
ARr«V ,  APS«V,  AQ^«V,  Ôcc,  lefquels  diviféspar^=  i  fe- 
ront comme  les  tems  des  defcentes  le  long  des  différens  arcs  de 
la  cyclôïde  i  or  que  ces  efpaccs  foient  divifés  par  la  même  quan- 
tité ou  qu'ils  ne  le  foient  pas,  ils  font  toujours  en  même  raifon  j 
donc  ces  efpaces  feront  comme  les  tems  des  defcentes  ,  mais 
ces  efpaces  font  les  logarithmes  des  abfcifles  AR,  AP,  AQ, 
&c.  ainfi  que  nous  l'avons  démontré  dans  le  Calcul  différentiel  ^ 
întcTral  y  donc  les  tems  des  defcentes  le  long  des  ditFérens  arcs 
de  la  cyclôïde  ,  font  entr'eux  comme  les  logarithmes  des  hau- 
teurs de  ces  arcs.  ' 

RE  M  A  R  Q^U  E, 

218.  J'ai  dit  que  dans  une  parabole  (Tig.  8p.)  les  ordonnées  qui 
étoient  au-defTous  de  l'abfcifTeAD  égale  au  paramètre  devenoicnt 
moindres  de  plus  en  plus  à  Tégard  de  leurs  abfcifles  ,  &  que  cela 
étoit facile  à  prouver;  mais  fi  quelqu'un  en  fouhaire  la  demonftra- 
tion,  la  voici. 

Du  fommet  A  je  mené  la  tangente  AO ,  &  je  divife  l'angle 
droitFAOen  deux  parties  égales  par  la  droiteAI;dupointI  où  cet- 
te droite  coupe  la  parabole,  je  mené  l'ordonnée  DI  qui  fait  avec 

B  b  iij 
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rabfcifle  AD,  &  la  droite  AI  un  triangle  rectangle  ATD  îfofcclci 

car  l'angle  DAI  utant  demi-droit,  parlaconfîruciion  l'angle  DIA 

doit  être  aufll  demi-droit;  ainil  DA  =  DI ,  &  DA=DI ,  mais 

«  -,    » 

par  la  propriété  de  la  parabole  DI  =  DAx//,  &  nous  avons  DI 
=  DAxL)A  ,  donc  DAxo  =  DAxDA ,  6c  par  conféquent  p 
=  VAj  ainïî  quand  DA  eu  dgale  au  paramètre  l'ordonnée  DI 
eft  égale  à  1  abfcifle  DA. 

Je  divifc  le  diamètre  AF  en  plufieurs  panics  moindres  que  AD  | 
6c  des  points  de  divifion  je  mené  des  ordonnées  dom  les  unes 
font  entre  A  6c  D  ,  Ôcics  autres  en  deflbus  de  D  i  il  eft  vîfiblc 
que  chaque  ordonnée  qui  eft  entre  A  6c  D  eft  plus  grande  que 
fon  ablciffe ,  caria  droite  AI  étant  une  corde  de  la  parabole  eft 
toute  entière  dans  la  parabole ,  ainfi  les  parties  Bo ,  CP,  6c  c.  des 
ordonnées  BG,  CH,  ôcc.  font  moindres  que  ces  ordonnées; 
mais  a  caufe  des  triangles  femblablcs  ADI  ,  ACP  ,  ôcc.  nous 
avons  AD  j  DI::  AC,  CP  ,  donc  a  caufe  de  AD  =  DI  j  nous 
avons  AC^  CP  ;  ainfi  CP  étant  moindre  que  l'ordonnée  CH  , 
rabfcifl*e  AC  eft  par  conféquent  moindre  que  l'ordonnée  y  6c  on 
prouvera  la  même  chofe  à  l'égard  des  autres  ordonnées  qui  font 
entre  A  ôc  D  ,  cependant  quoique  leurs  abfcifics  foîcnt  toujours 
moindres  que  les  ordonnées  j  on  prouvera  qu'elles  deviennent 
peu  à  peu  plus  grandes  par  rapport  à  leurs  ordonnées  jufqu'à  l'abf- 
ciftTc  AD  qui  eft  égale  à  fon  ordonnée ,  car  par  la  propriété  de  la 
parabole  les  abfcifTcs  font  comme  les  quarrés  des  ordonnées, 
Ôc  par  conféquent  le  rapport  que  les  abfcines  ont  entrVllcs  étant 
plus  grand  que   celui  des  ordonnées  ,  il  s'enfuit  néceftliiremcnt 
que  les  abfciflcs  deviennent  peu  à  peu  plus  grandes  par  rapport 
aux  ordonnées. 

Maintenant  je  prolonge  la  droite  AI  à  l'infini  en  R ,  ôc  fa  par- 
tic  IR  eft  toute  hors  de  la  parabole  ,  ce  que  je  prouve  ainfi.  Je 
fais  AO  :=AD=  DI ,  ôc  menant  la  droite  OV ,  cchg  droite  eft 
un  diamètre  de  la  parabole  puifqu'clle  eft  parallèle  à  Taxe  AD ,  à 
tauft:  des  parallèles  égales  AO,DI;  donc  fa  partie  IV  tombe  dans 
la  parabole  Ôc  dans  le  triangle  ARF ,  donc  FV  eft  moindre  que 
FR,  E/  moindre  que  EQ,  ôcc.  or  par  la  propriété  de  la  para- 
bole EL  ==AExAOr=  AExE/,  6c  AExEQ  ,  eft  plus  grand 
que  AE  X  E/,  à  caufe  de  EQ  plus  grand  que  EJ,  donc  AE  x  EQ 

a 

eft  plus  grand  que  EL  ,  mais  à  caufe  des  triangles  femblablcs 
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ADI,  AEQ,  nous  avons  AE  =  EQ,  donc  EQxEQ=ÈQ, 

eft  plus  grand  que  EL ,  donc  EQ  cft  plus  grand  que  EL  ,  &  on 
prouvera  de  même  que  FR  eft  plus  grand  que  FM  &c.  d  où  il 
fuit  que  la  droite  IR  eft  toute  hors  de  la  parabole ,  ôc  que  les  or- 
données EL,  FM,  Ôcc,  étant  moindres  que  les  droites  EQ  j 
FR,  &c.  font  au(fi  moindres  que  leurs  abfcifles  AE>  AF, 
&c.  &  de  plus  ces  abfcifles  deviennent  plus  grandes  de  plus  en 
plus  par  rapport  à  leurs  ordonnées,  parce  quelles  font  cnrr  elles 
comme  les  quarrés  des  ordonnées ,  ôc  par  conféquent  en  raifon 
doublée  des  ordonnées  j  ce  qui  fait  qu'elles  augmentent  plus 
vite  que  les  ordonnées  ,  donc,  &c. 

Proposition    LXXIIL 

2! p.  Deux  point i  A,  M,  étant  donnés" {¥ïg.  90,)  trouver  une  i^J^^^^^, 
courbe  le  long  âe  laquelle  un  corps  grave  parvienne  de  h.  enMplmvi-'^  .pm^^»^  A***"^"^*^ 
te  que  le  long  de  tout  autre  courbe,  W«iv^Ï3^*y'*^ 

SoLvriov.  ,:  y.-'..-' 

Je  mené  les  trois  ordonnées  infiniment  proche  FMypm,  Qn; 
je  dre  les  perpendiculaires  MR,  mO  ,  ôc  la  perpendiculaire  nS 
fut  pm  prolongée  ;  je  nomme  AP  =  j:,  PM=^  ,  donc  Fp 
=pQ  =  MR  =  mO  =  nS=dx ,  mK=dy ,  ôc  Mm=v^^^cM^^  ; 
je  nomme  RS=^  ,  ainfi  wS  =  RS — wR=^ — dy  ^  &l  mn 

■=>/  mS  -h  «s  =  y/bb — Q.bày  -h  dy^  -h  âx"-, 

L*arc  Mm  étant  infiniment  petit ,  la  vitefle  du  corps  pendant 
la  defcente  de  cet  arc  peut  être  prife  pour  uniforme ,  &  par  con- 
fëquent  elle  eft  la  même  que  la  vitefle  acquife  en  M  ou  en  P 
(A''.  200,)  que  je  nomme  =  r  ,  de  même  la  vitefle  pendantla  def- 
cente de  Tare  mn  pouvant  être  prife  pour  uniforme ,  eft  la  même 
que  la  vitefle  acquife  à  la  fin  de  l'arc  Km  ou  de  la  hauteur  hp  , 
Ôc  je  la  nomme  C,  enfin  je  nomme  =  f  le  tems  de  la  defcente 
le  long  de  l'arc  AM ,  ce  qui  donne  dt  pour  le  tems  de  la  defcente 
le  long  de  M»f. 

Dans  le  mouvement  uniforme  Tefcace  eft  comme  le  produit 
dutcrasparlavitcflre(A'l  17.),  donc  Mw=fii!r,  mais  nous  avons 

M/w  =  Vdx^-^dy^ ,  donc  cdt  =  Vdx^^'  ôc  ^^_*^^^'^-+-^>' » 
de  même  i'efpace  mn=:Cx</f,  or  nous  avons  m«==v^M — 2.bdy 
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-+•  dy- ^  dx-  ,  donc   C^r  =  \^'hb  —  s.bdy-^ày-'^dx-  &  àt 

=  !£5Ei*ï^±î±^,mais  letemslcIongderarcMweÛ  dgal 
au  rems  ât  de  la  defcente  Je  long  de  M^n ,  &  au  rems  de  la  deC- 

cenrc  le  long  de  mn,  donc  iiir= ■_ 1 ^ ^ 

Or  2i^r  doit  6trc  le  moindre  tems  que  le  corps  grave  puifTe  em- 
ployer à  parcourir  l'arc  M»,  donc  en  fuivant les  règles  que  nous 
avons  enfeigndes  touchant  les  plus  grandes  &  les  moindres  quan- 
tités ,  je  prcns  la  différence  de  la  dernière  équation ,  laquelle 

eft    en    fuppofant"  les  àx  conftamcs    ^ddt  := 


mais  feloQ  la  même  règle  %ddt  ==  o 


donc  le  fécond  membre  de  cette  équation  cft  aufll  égal  à  zéro! 
&  divifant  par  i/i/y,  j*ai  — *  ' 


cVdx^ 


d  OÙ  je  tire 


ày 


■dy*    .    C\^i,b — ii,jy-hày*-t-dx^ 

"  ,   ou 


^  ^ — —  ;  ainfi  j'ai  mR  ,  mS ,  ou  0;j  :  :  r  x  Mw ,  C  x  m;? ,  ou  —   . 

■^\  :Mw,  mn  y  ou  enfin  CxwR,  cxOni  :  Mm  ,.mn  ,  c'eft-à- 

dire ,  les  arcs  infiniment  petits  Mm ,  tnft ,  font  en  raifon  compofée 
de  la  ralfon  droite  des  différences /«R,  Ort  des  ordonnées  coc- 
refpondantes  &  de  la  raifun  réciproque  des  vitcfFcs.      

Que  fi  nous  fuppofons  M/h  =  mn ,  c'eft-à-dire ,  les  y^dx--^dy^ 
confiantes,  nous  aurons  CxOTR=rxO?i;  donc  mR,  On;  :  «■  j 
C  ,  c'cft- à-dire  en  fuppofant  les  arcs  infiniment  petits  égaux  en- 
treux,  les  difFérenccs  wR,  Ow  des  ordonnées  lont  comme  les 
vireflcs.  

Suppofons  donc  que  les  y^ax-^i-dy'-  foïenr  confiantes,  ÔC  que 
le  rapport  confiant  des  dy  aux  vitcfTes  foit  exprimé  par  Mot,(7j  Ôc 
nommant  la  viteffe^H  ,  nous  aurons  dy  yUi:  Vdx^-^dy^ ^a ^ 
àor\c  ady  =  u  v^  dx^  ~\- dy-  ,  &  élevant  tout  au  quatre,  puis 
retranchant  de  part  fie  d'autre  u-dy^  >  enfuite  divifant  par 
a'-  —  M-   ,    &  tirant  la  racine  quariée    du   quotient  ,  j'ai  dy 

udx 
Y^» H», 

Maintenant  h  étant  la  vltefle  acquife  en  M  ou  en  P  cil  v^x^donc 
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** = *  ;  &  mettant  ces  valeurs  de  ■ 

If,  &  de  «*,  dansla  valeur  dcdy,  dyy  u  :  :  ^dx^'^dy* ,  a 

fai4y-,p=,&    multipliant  le  ady ^u^ dx- -^ (fy- 

numérateur   &  le  dénommateur  ^z^y2_„i^yi— «2^» 

par  Vx  îipuis  prenant  ^  pour  Tuni-  -^         ^,;^, 

té,  jai  Jy  =  -=:.  7 

Or  -==  eft  la  difiërence  en-  ^  "" ♦'f-"* 

yax  ~—xx  dxYx 

trc    ^ & 1 ,  car  fîdc  T 

iyax~~-xx       %yax<-—xx  .                  xdx 

la  première  de  ces  grandeurs  on  y      Va^x — *» 

retranche  la  féconde,  le  xefte  eft  ^            xix 

^xdx 

,  donc  j  ai   comme  on 


</jy  = 


Va»  —  *ji 


Z\/dX  —  XX 

voit  une  expreffion  de  dy  dont  Tintegrale  eft  compofiîe  de  deux  par- 

^idx  .  Mdx  —  1  xdx  .  _^__-_ 

tics/-;7=: — y  ^           i  mais      ,            a^^f           <utc— 1»^* 
■^  iV*x—xx     -^  ivax  —  XX  av  =  — z:-    .~  —  — 


ï,_iWi  »V«— «  il^«— « 


la  féconde  — /"'""^^  =  -^v'^ 


1  Va* **  . 

MX 


*-'Xx  ,   donc  j'aijf  =/ 

—  Vax^xx  ;  or  /<ï*— *;c eft  lor-    y=f-y-^=rfx "-*^'«^^** 

donnée  PN  d^un  demi-cercle  dont 

le  diamètre  AV  ==  tf ,  car  puifqueAP  =  x,doncPV=iî — *, 

&  par  la  propriété  du  cercle  ,  jai  PN  =  APxPV  =  iW  —  xx, 

donc  PN  =  v^ax — xx,  de  même/^— : eft  Tare  AN,  car  me- 

-'  IV  ax — X* 

nant  du  point  N  le  rayon  NZ  &  la  tangente  Tr ,  les  triangles 
NPZ ,  NL» ,  font  femblables  comme  nous  l'avons  déjà  démon- 
tré plus  haut  en  deux  ou  trois  occafions  ;  donc  NP ,  NZ  :  :  NL  , 

T^n  ou  y^ax  —  xx.\a::  dx^    ^  =  N»  ;  or  N»  eft  la  différen- 

lYêX'—xx 

ce  de  Tare  AN ,  donc/'~==:  eft  Tare  AN  ;  puis  donc  que 

nous  avons j'=/-^=:-^»/<wf-r-a?;i:,  il  s'enfuit  que  PM=y 

=AN— PR    *  '*'"''* 

Ce 
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II 


idcur  AV=. 


ne  s'agic  donc  que  de  trouver  ia  grandeur  A  V  =tf  pour  pou- 
voir décrire  la  courbe  demandée  ,  &  c'ellccque  nous  trouve- 
rons dans  la  Propoiltion  fuivante ,  en  conféquence  de  quelques 
réflexions  que  nous  allons  faire  fur  cette  courbe. 

Prenons  une  dcmi-cycloïde  (f/ç,  5"*)  &  ^l^e  la  haureur  AP  , 
de  l'arc  AMfoit  égale  à  la  hauteur  A  F  de  l'arc  AiM  d«nandée 
{Fh.()o.),  la  droite  MH  (  Fig.^i,)  eft  égale  à  l'arc  HB,  oc  labafe 
AÈ  =  PM-+-MH-+-HD  =  arc  BH-Harc  HC  ;  retranchant 
donc  d'une  part  MH,  ôc  de  l'autre  Tare  BH:^MH,  nous  au- 
rons PM-f-HD=  arc  HC,  donc  PM=-arcHC—HD,ceft-à. 
dire  dans  la  cycloidc  les  ordonnées  PM  de  la  partie  extérieure 
AQBM  font  égales  aux  arcs  correfpondans  CH  moins  les  rtnus 
corrcfpondans  HD  j  mais  dans  la  courbe  que  nous  cherchons 
{Fij^,  <^Q,)  \cs  ordonnées  PM  font  égales  aux  arcs  corrcfpondans 
AN  d'un  demi- cercle  dont  le  diamètre  =  a  moins  le  finus  corref- 
pondant  PN  ;  donc  cette  courbe  cft  une  cyclo'ide,  &  il  ne  s'agit 
que  de  trouver  le  diamètre  =  ^  ,  ce  que  nous  allons  faire  dans 
la  PropoHiion  fuivante. 

2io.  Dans  la  cycioïde  {Fig.  p  t.)  nous  avons  PM=  CH — HD, 
&  multipliant  tout  par  la  moitié  du  rayon,  ou  par  tHO,  nous 
avonsPMxiHO  =  CHx|HO— HDxiHO,maisCHx-jHO, 
eft  le  fctleur  CHO.  &  HD  x  i-HO,  ou  HDx  {CO  eft  le  triangle 
CHO  ,  donc  PM  x  {KO  eft  égal  au  fedcur  CHO  moins  le  trian- 
gle CHO ,  c'eft-à-dire  PM  x  ^HO  eft  égal  au  fegmcnt  HC,  ce 
qui  cft  digne  de  remarque. 

Proposition    LXXIV. 

221.  Dcttx  points  A ,  M,  (Fig.  p2,)  étant  donnés  fur  un  pian 
pnpendiculaire  à  P horizon ,  décrire  une  derru  -  cycioïde  AMH  dont  ta 
bafe  horizomak  AG  pi^'e  par  hm  de  ces  points  A ,  &  dont  ia  courbe 
pajje  par  les  deux  points  A ,  M. 

Du  point  A ,  j^abbaifle  AR  perpendiculaire  à  l'horizon  j  Ûc  je 
mené  AG  perpendiculaire  à  AR;  ainfi  la  bafe  de  la  demî-cy- 
cloïde  demandée  fera  fur  AG.  Je  prens  un  demi-cercle  quel- 
conque BEC  ,  &  prenant  fur  AG  une  partie  AB  égale  à  la  de- 
mi-circonférence BEC,  je  mers  le  diamètre  BC  perpendiculai- 
rement fur  le  point  B,  &  je  décris  une  dcmi-cycloïde  CDA ,  je 
joins  les  points  donnés  A,  Mj  par  la  droite  AM  qui  coupe  la. 
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îemî-cycloïde  CDA  en  D ,  &  je  fais  AD ,  AM  :  :  BC  eft  à  un 
juatriéme  terme  GH,  lequel  eft  le  diamètre  du  demi-cercle  gë- 
lérateui;  de  la  dèmi-cycloïde  cherchée  ;  faifant  donc  AG  égal 
i  la  circonférence  de  ce  demi- cercle,  &  mettant  le  diamètre 
>erpendiculairement  en  G,  je  décris  la  demi-cycloïde  HMA 
jui  pafle  par  les  points  donnés  A ,  M. 

Démonstration. 

Par  les  points  D ,  M ,  je  mené  les  droites  S/,  TI  parallèles 
i  AG  ;  par  la  propriété  de  la  cycloïde  CDA ,  j'ai  DE  =  CE ,  Ôc 
3D=BE  — ÉF  (*Y.  2ip.)  ainfi  il  faut  que  je  démontre  queMP 
=HP,&TM=GP  — PL 

A  caufe  des  parallèles  AG ,  S/,  TI,rious  avons  AD,AM 
:  G/,  ou  BF ,  GI ,  mais  par  la  conftru£tion  AD ,  AM  :  :  BC  , 
3H,  donc  ÈF,  GI  ::  BC,  GH ,  ainfi  les  diamètres  BC,  GH 
"ont  coupés  proportionnellement  en  F  ôc  en  I,  or  les  cercles 
BEC,  GPH  étant  femblables5.&  les  droites  BF,  GI  propor- 
ionnelles  aux  diamètres ,  il  eft  vifible  que  les  droites  FC ,  IH  font 
luiïî  proportionnelles  de  même  que  les  finus  EF,  PI,  &  auffi 
es  arcs  bE,  GP,  de  même  que  les  arcs  EC,  PH. 

Maintenant  des  points  C,  H,  je  mené  les  droites  CO,  HR 
parallèles  à  AG  ,  &  prolongeant  AM  en  V,  la  figure  AOCB  eft 
femblable  à  la  figure  AVHG,  car  AM,  MV  ::  GI,  IH  ::  BF, 
FC  ::  AD,  AO;  de  plus  AB,  BC  ::  AG/GH,  ainfi  abbaiffant 
les  perpendiculaires  Oo,  Ytt  fur  AG,  on  aura  Ao,  oO,  ou  BC 
::A»,«V,ouGH,ouAo,BC::A«,GH,maisAB,BC::AG, 
GH,  dono  Aoj  AB  ::  A«,  AG,  &  AB  — Ao,  AB  ::  AG 
—  A«,  AG,c'eft-à-direBi»,AB;:G«,  AG,  ou  CO,  AB  :: 
HV,  GA  ;  on  prouvera  de  même  que  FD,  AB  ::IM,  AG,  ou 
FD  ,  IM  ::  AB,  AG  :  :  BC,  GH  :  :  EF,  PI. 

Puis  donc  que  FD,IM::EF.PI  ou  FD ,  EF::IM,PI, 
donc  DE,  EF,  MP,  PI,  ou  EF,  PI  :  :  DE,  MP  ;  mais  EF  eft 
à  PI  comme  l'arc  EC  eft  à  l'arc  PH,  &  la  droite  DE  eft  égal  à 
Tare  EC ,  donc  EF ,  FI  :  :  DE ,  ou  l'arc  EC ,  MP ,  ou  1  arc  PH; 
ainfi  MP  étant  égal  à  l'arc  PH,  le  point  M  eft  un  point  de  la  cy- 
cloïde HMA,  Ôcparconféqucnt  cette  cycloïde  pafie  par  les  points 
donnes. 

Que  fi  M  eft  un  point  de  la  cycloïde ,  il  eft  vifible  par  la  pro- 
priété de  cette  courbe  que  nous  avons  découverte  dans  la  Pro- 
pofition  précédente  que  TM  eft  égal  à  l'arc  GP  moins  le  finus  PI. 

Ce  ij 
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22  2.  La  hauteur  AD  (Fig.  93.)  dont  un  corps  doit  defiendre  étant 
connue  y  trouver  une  courbe  TMN  de  telle  nature  que  fi  le  corps  par* 
vernit  au  point  T  ou  au  point  M  ou  au  point  N,  /e  tems  de  la  def- 
rente  AT,  ou  AM,  ou  AN ,  &c,fut  toujours  le  mime ,  &  le  moindre 
qu  il  peut  employer. 

Solution» 

Tirez  AS  perpendiculaire  à  AD ,  6c  décrivez  des  dèmi-cy- 
cloïdes  EA,  HA,  RA  ,  &c.  dont  les  diamètres  FE,IH,  SR, 
&c.  aillent  en  augmentant  inleniiblement  ;  plus  vous  décrirez  de 
demi-cycloïdes  j  plus  vous  aurez  de  points  de  la  courbe  cher- 
chée ,  en  obfervant  que  les  différences  des  diamètres  foient  fort 
petites. 

Prenez  fur  la  première  demi-circonférence  FE  Tare  FG  moyen 

proportionnel  entre  la  hauteur  donnée  AD  ^  &  le  diamètre  FE  » 
&  menez  GT  parallèle  à  AF,  le  point  T  où  cette  parallèle 
coupe  la  demi-cycloïdc',  fera  un  point  de  la  courbe  cherchée* 

De  inême  prenez  fur  la  féconde  demi-circonféience  l'arc  lO 
moyen  proportionnel  entre  la  hauteur  donnée  AD  Ôc  le  diamètre 
IH ,  &  menez  OM  parallèle  à  AI,  le  point  M  où  cette  paral- 
lèle coupe  la  dcmi-cycloïde  HA  fera  un  point  de  la  courbe. 

Et  faifant  la  même  chofe  à  l'égard  des  autres  demi-cycloïdes  ^ 
vous  trouverez  les  points  de  la  courbe  cherchée  Td, 

D  E  MONSTRATION. 

Par  la  conftruflion  nous  avons  AD,  FG::  FG,FE,  doncFG 
=ADxFE,  &FG  =  VÂUxVFE^  6c  multipliant  par  v'FE", 
nous  avons  FG  x  VFE  =  F£x  v^AD,  ôcdivifant  par  FE,  nous 

avons  ^^  FG  =  >/AD,  mais  ("M  21 5.)  nous  avons  ^  2FG 
égal  au  tems  de  la  dcfcente  le  long  de  l'arc  AT,  donc  ce  tems 
j=:^,2FG=2VÂD. 

De  même,  nous  avons  par  la  conftruflion  AD,  lO  ::  lO, 
IH,  donc  ïo'=ADxIH,  6c  IO  =  v^ÂbxVlH  ,  &^  multi- 
pliant par  ^IH ,  puis  divifantpar  IH,  nous  avons  ^  x  lO 

=  ^^AD,  ou  ^   X  2IO  =2VÂUi  mais  par  le  même  nombre. 
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cité ,  le  tenis  de   la  defcenrc  le  long  de  l'arc  AM  eft  ^'" 

xalOj  donc  ce  tcms  cft  le  même  que  le  précèdent,  l'un  6c 
raurre  dtant  égaux  à  2*^AD  ,  &  on  prouvera  la  môme  chofe  à 
regard  des  autres  demi  -  cycloïdes. 


^^0 


,_=  -AIL.  Or  ii/Â0  cflhmoi- 

tié  de  la  viteffe  acquife  en  D ,  &.  fi  le  mouvement  du  corps  étoit 
uniforme,  le  corps  avec  la  viteffe  uniforme  j*/ AD  parcourerolc 
lefpace  AD  dans  un  tcms  égal  à  celui  qu'il  employé  à  le  par- 
courir avec  fon  mouvement  accéléré,  donc  refpace  ADî=f 

X  ^^■'^j  6c  pat  confcquent  f  =  -— -^av^AD  ;  or  les  tems  em- 
ployés à  parcourir  les  arcs  AT,  A  M,  AN  font  tous  égaux  à 

a\/ÂD ,  donc  ils  font  égaux  au  tcms  de  la  dcfccnte  le  long 
de  AD. 

Les  arcs  AT,  AM  j  AN,  6cc,  étant  des  arcs  de  cycloïdc,  le 
corps  va  plus  vite  de  l'une  à  l'autre  de  leur  extrémités,  que  par 
toute  autre  courbe ,  donc  le  corps  parvient  à  un  point  quelconque 
de  la  courbe  Td  par  le  tems  le  plus  court. 

REMy^R^UE. 

223.  Jamais  la  courbe  Td  ne  touchera  ni  ne  coupera  la  droite 
'AD,  car  quand  on  décriroir  une  infinité  de  demi-cycloïdes  , 
elles  ne  toucheront  jamais  la  droite  AD  qu'au  point  A ,  ainfi 
Jes  droites  GT,  OM,  LN,  &c.  dont  les  cxtrcmités  déterminent 
les  points T,  M,N,  ôcc.  de  la  courbe T^i ne  parviendront  ja- 
mais au  point  D. 

En  fécond  lieu,  le  diamètre  de  la  moindre  cycloïde  qui  peut 
fcrvir  à  la  dcfcription  de  la  courbe  ne  peut  être  gueres  moindre 

que  f  AD,  car  JAD  muhiplié  par  AD  donne  ^AD,  6c  tirant  la 
racine  quarréc,  on  a  fAD  pour  la  moyenne  proportionnelle 
entre  AD  ,  6c  JAD ,  mais  J AD  ,  ou  ^AD  eft  à  ^AU ,  comme 
<?  à  4 ,  ou  comme  5  à  2,  &  la  circonférence  d'un  demi-cercle 
eft  à  peu  près  à  fon  diamètre  comme  5  à  2,  donc  la  moyenne 
proportionnelle  entre  AD  6c  le  diamètre  fAD  eft  prcfque égale 
a  la  demi-circonférence,  or  l'arc  moyen  proportionnel  entre  AD 
&  le  diamètre  de  la  cycloïdc  doit  être  moindre  ou  tout  au  plus  égal 
à  la  demi  -  circonférence  pour  pouvoir  déterminer  un  point  de  la 
courbe  que  nous  cherchons  i  6c  il  eft  vifible  qu'à  mefure  qu  on 
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prendroît  des  diamètres  moindres  que  -J-AD ,  les  arcs  moyens 
proportionnels  deviendroient  plus  grands  par  rapport  à  ces  dia- 
mètres ,  donc;,  Ôcc. 

£n  troifiéme  lieu,  la  courbe  que  nous  cherchons  approche 
de  plus  en  plus  de  AD,  &  ne  la  touche  jamais,  donc  AD  cft 
fon  afymptorc,  &  la  convexité  de  cette  courbe  eft  tournée  du 
côté  de  AD  ;  &  pour  prouver  cette  dernière  cùnféquence,  il 
n*y  a  qu'à  faire  attention  qu'à  mefure  que  les  diamètres  augmen- 
tent les  arcs  FG,  lO,  SL,  &c.  moyens  proportionnels  entre 
AD  &  les  diamètres  deviennent  moindres  par  rapport  à  ces  dia-i 
mètres,  qu'ainlîles  arcs  reftans  GE,  OH,  LR,  &c.  deviennent 
plus  grands,  &  que  par  conféquent  les  droites  GT,  OM,  LN, 
&c.  devenant  plus  grandes ,  il  faut  nécefTairemcnt  que  leur  extre*. 
mités  N,  M,  T,  ôcc.  approchent  davantage  de  AD. 

Proposition    LXXVI. 

224.  Un  Pont  ievis  AB  étant  donné  (Fi g,  p^.)  tournan'  Ubremcnt 
autour  de  A ,  trouver  une  courbe  de  telle  nature  que  fi  un  corps  M 
mis  à  fextreiTfité  M  d'une  corde  qui  tient  au  pont  par  P autre  bout , 
vient  à  être  mis  fur  un  point  'quelconque  de  cette  courbe  ,  le  pont  &, 
le  corps  Joient  toujours  en  équilibre, 

SOLUTIO  ^. 

La  dire£ï:ion  de  la  pefanteur  abfolue  du  pont  étant  perpendi- 
culaire à  l'horizon  eft  par  conféquen:  parallèle  à  CA,  ainu  ache- 
vant le  parallélogramme  BCcA ,  6c  concevant  que  la  pefanteur 
abfolue  foit  reprcfentée  par  la  droite  CA ,  elle  équivaudra  à  deux 
forces  reprefcntces  par  les  droites  BC ,  Cr ,  qui  ont  les  direâions 
BC,  Cf,  (A^.  130.)  c*eft-à-dire  que  fi  une  puiflance  faifoit  par- 
courir un  efpace  CA  à  un  corps  pendant  un  certain  tems ,  & 
que  deux  autres  puiflances  pendant  le  même  tems  puflenc  faire 
parcourir  au  même  corps  ,  Tune  Tefpace  BC,  l'autre  l'efpace  Cr, 
ces  deux  dernières  jointes  enfcmble  ne  feroient  pas  plus  que 
la  première  toute  feule  ;  or  la  force  Ce  étant  parallèle  au  pont 
n'agit  point  fur  lui ,  donc  la  force  BC  toute  feule  eft  en  equi- 
hbre  avec  le  poids  M,  donc  la  pefanteur  abfolue  du  pont  étant 
reprcfentée  par  AC ,  la  puifTance  qu'il  faudroit  mettre  au  Heu  du 
pont  au  point  B,que  nous  fuppofons  être  le  centre  de  gravité 
du  pont ,  pour  être  en  équilibre  avec  le  poids  M ,  eft  reprcfentée 
par  la  droite  BC. 
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De  même  la  pefanteur  abfolue  de  M  agit  félon  une  direâion 
perpendiculaire  a  Thorizon  qui  eft  par  conféquent  parallèle  à  CK  > 
&  ce  CQrps  agit  fur  la  courbe  AN  félon  k  diredion  MK  per- 
pendiculaire'à  la  courbe,  Ôcfur  le  pont  félon  ladireâion  MC^ 
ainfi  achevant  le  parallélogramme  CMKo,  ôc  fuppofant  que  CM 
exprime  TefFort  que  le  corps  M  fait  pour  être  en  équilibre  avec 
le  pont,  &  MK  ouCo  l'effort  qui!  fait  fur  la  courbe  ;  la  dia- 
gonale CK  exprimera  la  pefanteur  abfolue  de  M ,  puifque  CK 
équivaut  aux  deux  puiÛTances  CM ,  Co, 

Maintenant  fuppofant  que  la  pefanteur  abfolue  CK  foit  =^ , 
hous  aurons  CK ,  b  ::  CM,  CB  ;  car  la  force  CM  étant  en  équi- 
libre avec  la  force  CB ,  ces  deux  forces  font  égales  de  même 
que  CK  =  A; ainfi  menant MP  perpendiculaire  à  CK,  &nom-. 
mant  CP  =  x,  PM-=^,  BC-hCM=^,  le  triangle  re£langlc 

CMP  donne  CM  =  CP -HPM=A:*-h>%donc CM  =  \/ÏM^ 
&  BC=BCH-CM~CM±=iî— v';ç»-h>'^ 

Je  mené  pm  infiniment  proche  de  PM,  &  du  point  M  la  tan- 
gente MT  a  la  courbe  CN ,  &  la  perpendiculaire  MR ,  ce  qui 
donne  les  triangles  femblables  mRM,  MPT,  mais,  les  trian- 
gles MPT,  KPM,  font  auflî  femblables ,  donc  ïwRM  eft  fem- 
blable  à  KPM ,  &  parconféquent  MR ,  Rm  :  :  PM ,  PK ,  ou  dx^ 

4'-J'.'-j^  =  PK;doncCK=CPH-PK=;c-+-^il=i-t^\ 

donc  puifque  j'ai  CK ,  A  :  ;  CM ,  ÇB ,  j'ai  auffi  les  exprefïïons 
analytiques  qu  on  voit  ici ,  &  multipliant  la  première  raifon  par 
àx^  puis  faiiant  le  produit  des  extrêmes  &  celui  des  moyens, 
enfuite  divifant  par  v^a;*-!-^*,  enfin  tirant  l'intégrale,  j  ai  l'équa- 
tion hx-\-\x^-\'^^z=ay/x^'^y^  qui  eft  l'équation  de  la  courbe 
demandée. 


xdx'i-ydy,  hdx  ::  v'jc^-H)'^,  a  —  Vx^-^y^. 
hdxVx^'^y^^^axdx'^aydy — xdxVx^'-^y^'-~ydyVx^'^y^- 
bdx  =  "  ^     "^  ^  —  xdx  —  ydy. 

hx  =  a^/x^-^y^  —  \x^  —  -^*. 
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Pour  conftruirc  ccrte  courbe  je  prolonge  CM  en  D ,  Taifanf 
MD=BC,  &  par  conféquem  /ai  CD  =  BCh-CM  =  .j,  du 
centre  C  je  décris  avec  le  rayon  CD  un  demi-cctcle  F  DE,  fie 

je  mené  une  ordonnée  DGque  je  nomme  =i,  doncGD=CD 

»—  CG,  à^ — zS  &  GD  =  ï/â^^^I^;  les  triangles  femblables 
CGD>  CPM  donnent  CG,  CD  ::  CP,  CM,  ouz,ai\x^  CM, 

donc  «xCM^fl^,  flc;ie^^^î— ^. 

d 

Les  mômes  triangles  donnent  CD,  DG  ::  CM,  PM  ,  ou  aj 
^ aa — £3  :  :  CM,  y  j  donc  ay^=CM  x  ^' aa — zc,  6cj'= ^ • 

SublUtuant  donc  dans  l'équation  les  valeurs  de  x  fie  àay  que 
nous  venons  de  trouver,  nous  aurons  Téquation  qu'on  voit  scL 


iïxCM 


ï"xCM 


j'xCM — 2»xCM 


=tfxCM 


tf»xCM  —  i»xCM 


Et  dîvifant 
par  CM,  puis 
étant  de  part     i«       «  »  x  cm        

fie  d  autre  -  . 

fie  enfin  multi-     j  H -^^  ■=^  A 

pliant  tout  par              ^^                 ,^, 
2,onauraCM  ~  =  ^ T 

lis 

H  n'y  a  donc 

pour  décrire  la  courbe  qu'on  demande  qu'à  décrire  le  dcmî- 
cercle  EDF  avec  un  rayon  CE  égal  à  la  longueur  BCh-CM 
de  la  corde  attachée  au  pont  fie  au  poids  M ,  puis  du  centre 
C  mener  des  rayons  CD  aux  points  de  la  circonférence  »  Ôc  de 
ces  points  rirer  des  ordonnées  l^Qy  après  quoi  prenant  une 
quatrième  proportionnelle  au  rayon  CD  ou  à  la  longueur  de 
la  corde  ,  au  double  de  la  ligne  h  qui  exprime  le  poids  abfolu 
de  M,  ôc  àrordonnce  î,  cette  quatrième  proportionnelle  fera 
^  ,  c'eft  pourquoi  retranchant  cette  proportionnelle  de  la  gran- 
deur ad  du  diamètre,  on  aura  2 a —  ^  =  CM,  &  par  confé- 
quent  le  point  M  fera  un  point  de  la  courbe ,  ôc  faifant  la  môme 
chofe  fur  les  autres  rayons,  on  trouvera  tant  de  points  de  la 
courbe  que  1  on  voudra. 
Mais  comment  trouver  une  ligne  qui  exprime  la  pefanreur 

abfblue 
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abfolue  du  poids  M  ?  le  voici  :  cherchez  la  longueur  qu  il  faut 

donner  à  la  corde,  c*eft-à-dire,  mettez  le  pont  dans  une  fitua- 

tion  horizontale ,  &  mefurez  la  diftance  du  point  B  où  il  doit 

être  attaché  au  point  C  qui  eft  un  trou  dans  la  muraille  par  ou     ^,,^>^  tto^'-  '^' 

cette  corde  doit  pafler  pour  être  attachée  au  poids  M  j  fuppo-     •  ' 

fant  donc  que  cette  diftance  foit  fix  toifes ,  concevez  que  la  pe- 

fanteur  abfolue  du  pont  foit  reprefentée  par  une  ligne  de  fix  toifes, 

il  eft  vifible  que  u  le  poids  M  pefe  autant  que  le  pont ,  fe  pe- 

fanteur  abfolue  fera  reprefentée  par  la  ligne  de  fix  toifes  ;  que 

s'il  ne  pefe  que  la  moitié  de  ce  que  pefe  le  pont,  fa  pefanteur 

abfolue  fera  reprefentée  par  une  ligne  de  trois  toifes ,  que  s*il 

pefe  le  double  de  ce  que  pefe  le  pont ,  ia  pefanteur  abfolue  fera 

reprefentée  par  une  ligne  de  douze  toifes  ,  &c. 

Pour  revenir  à  la  courbe ,  Ç\  a  =  b,  on  aura  CM  ^  2^  —  25î 
ri=  2GE ,  c'eft-à-dire ,  que  fi  le  poids  M  pefe  autant  que  le  pont , 
CM  fera  double  de  GE. 

Quand  CM  devient  CN=<ï,  on  a  CM=flr=r2d  —  — ,  Ôc 
retranchant  a  de  part  &  d'autre ,  on  aura  a  —  —  =  o ,  donc  a 

=  ~  f  d'où  je  tire  2=^,  c'eft-à-dire  que  quand  la  courbe 

coupe  la  circonférence  du  cercle,  l'abfcifTe  z  eft  troifiéme  pro- 
portionnelle ï  2h  &  au  rayon  CE. 

Si  on  mené  une  tangente  MT  à  un  point  quelconque  M  de 
la  courbe  CMN ,  les  triangles  femblables  MRw ,  TPM  donnent 

»iR,  RM  :  :  FM,  PT,  ou  dy,dx:  :y,  ^  =  PT    foutangente  ; 

or  nous  avons  trouvé  ci-defFus  l'équation  qu'on  voit  ici. 

bdx  =  "  "     ^^  ^  —  xdx  —  ydy. 
bdx-i-xdx="f'1r^-ydy. 


v/*»H-y  = 


bdx -^  xdx  X  x/x'-'^y^  =axdx^aydy — ydyv^x^-^yK 
bdx -^  xdx  X  v'lF^^'-  —  axdx  =  aydy~-ydyv'x^-hyK 


j^dx ay*  — y'y/x*  H-j»* 

'D  d 
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r.;x7^>'7 


£c  ajoutant  x^  de  part  6c  d'autre ,  puis  multipliant  par  v^Ar^-f-y^ 
puis  retranchant  tf;»:i.v,  &  enfin  divifant  par  i>-hx  v^âT-*->^ — ax, 
je  trouve  une  valeur  de  dx,  laquelle  étant  fubftituée  djns  '— 
donne  TexprcfTion  qu'on  voit  îci.^ 

Or  quand  CM  devient  CN  =  d,on  a  \^x^-^y-=aj  mettant 
donc  cette  valeur  de  Vx^^-hy^  dans  rcxpreflîon  de  ~  que 
nous  venons  de  trouver  >  nous  aurons  comme  on  voie  ici  une 
autre  cxprcfTion  de  ^i  laquelle  cft  dgale  à  zéro,  c'cft-à-dire , 


que  quand  CM  devient  égal  au 
rayon  du  cercle,  la  foutangcntc 
devient  nulle  ,  &  l'ordonnce  eft 


jyf»^  *y'  — «y' 


==0» 


tangente  de  la  courbe  en  N  \  ainfi  le  point  N  de  la  courbe  eft 
le  point  le  plus  bas  ;  donc  s'il  ne  s*agir  que  de  trouver  la  courbe 
necclTaire  pour  les  ditit^rcntcs  élcvarions  qu'on  veut  donner  au 
pont  à  commencer  depuis  la  pofition  horizontale  jufqu'à  la  rcr- 
ticîile  ;  l'arc  CN  fullit  pour  cela. 

Quand  le  pont  étant  dans  une  fituarion  horizontale  (F/^ç.pj.) 
la  diilunce  BC  ell  égale  à  toute  la  longueur  de  la  corde  ,  on  a 
BC  =  ij  >  or  s'il  arrive  alors  qu'on  aie  b  =  ay  c'eft-à-dire  ft  la 
pefanteur  abfoluc  du  poids  M  nù  égale  à  la  pcfanteur  abfolue  du 
pont ,  Tare  CN  de  la  courbe  répond  aux  différentes  pofiticns 
du  pont  depuis  l'horizontale  Jufqu'à  la  verticale ,  car  i**.  Le  pont 
éiant  dans  la  fituation  horizontale  ,  le  poids  eft  nécelTaircmcnr  en 
C  ,  &  quand  le  pont  eft  vertical ,  la  corde  CN  eft  égale  à  BC , 
mais  BC  eft  égal  au  rayon  du  dcmi-ccrclc ,  donc  CN  eft  auill 
égal  au  rayon  ,  &  par  conféquent  le  poids  Al  fe  trouve  au  point 
N  qui  coupe  la  circonférence  ;  donc  ce  poids  à  parcouru  tous  les 
points  de  l'arc  CMN,  depuis  la  fituation  horizontale  du  pont 
jufqu'à  la  verticale. 

Quand  le  pont  étant  dans  une  fituation  horizontale,  la  diftan- 
cc  BC  eft  égale  à  toute  la  longueur  de  la  corde ,  la  pefanteur  ab- 
folue du  poids  M  peut  Être  ou  égale  ou  plus  grande  que  la  pe- 
fanteur abfolue  du  pont  ;  mais  elle  ne  fauroir  erre  moindre,  car 
dansée  cas  le  poids  M  étant  nécefl*airementcnC,  ona  CM=o, 
mais  CM=  art  —  'i-' ,  donc  it  faut  qu  on  ait  aa—  ^'  =  o  ;  or 
pour  que  cela  foit ,  il  faut  que  '±'  foii  égal  à  'f ,  afin  qu  on  ait  2a 
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-^  —  ^  o  ;  fuppofiuit  donc  ^  =  4 ,  6c  mcttaht  cène  valeur  de  ^ 

dans3d — •  —  ^o  j  on  aura  2^1 =  0  j  ce  qui  fait  voirquV 

lors  on  doit  avoir  s^ij;  or  onaz=fj  lorfquclerayonfur  lequel 
on  détermine  CM  eft  le  rayon  CE ,  donc  b  peut  Être  égal  à  a.  En 
fécond  lieu  ruppofant^  plus  grand  que  a^  il  cil  vuiblc  qu'afîn 

qu'on  ait  —  =  — jilfautquesfoitmoindrequetf j  orzpcutÔtre 

moindre  que  a ,  donc  aufTi  b  peut  êtte  fuppofô  plus  grand  que  a. 
Entroifiémc  lieu  fuppofant  h  moindre  que  a  ,  il  cft  encore  vifi- 

ble  qu'afin  qu'on  ait  —  =  -^  ^  il  fautquc  z  fok  plus  grand  que  <», 

mais  z  dtant  une  abfciflc  du  dcmi-cerclc ,  &  Torigine  de  ccsabf-    ''7** 
cifFes  commcniçant  au  centre  ,  il  n'eft  pas  polHble  que  i  fuit  plus 
grand  que  a  y  donc  il  n'ell  pas  pofTible  auffi  que  h  fbit  moindre 
que  a. 

Quand  le  pont  étant  dans  une  fituation  horizontale  la  dîftance 
BC  eft:  moindre  que  la  corde  BCM,  alors  Parc  MN  répond  à  .i-^/«  xx'^"^ 
toutes  Icspofiiions  dupont  depuis  l'horizontale  jufqu'à  la  veni-  ' 
cale  ,  car  quand  le  pont  eft  horizontal  le  poids  eft  en  M,  ÔC 
quand  il  eft  dans  la  verticale ,  la  corde  CN  eft  égale  à  la  corde 
BCM  ,  Ôc  par  conféquent  au  rayon  du  cercle,  ainfi  le  poids  fe 
txouvc  au  point  N  où  la  couibe  coupe  la  circonférence.* 

Quand  le  pont  étant  dans  une  fituaiion  horizoniale  {Tig,  pj.) 
la  diftance  BC  eft  moindre  que  la  corde  BCM,  ta  pcfanteurab- 
(blue  du  poids  peut  être  ou  égale  ,  ou  plus  grande ,  ou  moin- 
dre que  la  pefanteur  abfolue  du  pont;  car  en  premier  lieu,  û 
l'on  fuppofe  que  la  pefanteur  abfolue  du  poids  foit  ou  égale  ou 
plus  grande  que  a ,  &  que  le  pont  foit  defcendu  plus  bas  qu'il 
n'eft  dans  la  firuation  horizontale,  de  façon  qu'on  aitCM=o, 

on  aura  aufll  2fl  —  —  =Oj  &  par  conféquent  il  faudra  que  ^~ 

foit=  —  ,  ainfi  on  aura  %  ou  égal  ou  moindre  que  a,  &  cela  eft 

pofljble.  En  fécond  lieu ,  fi  on  fuppofe  que  la  pefiinteur  abfolue 
du  poids  foit  moindre  que  a,  on  ne  peut  pas  fuppoferCM=o, 

parcequ'ilfaudroit  pour  cela  que —  =—' ,  6c  que  par  confé- 
quent i'abfcine  a  fut  plus  grande  que  le  rayon ,  ce  qui  n'eft  pas 
pofllble  ;  ainfi  dans  ce  cas  la  courbe  CMN  ne  pafTcra  pas  par  le 
centre  du  cercle  ;  maïs  pourvu  que  h  foit  plus  grand  que  ~  a  ox\ 
trouvera  toujours  un  point  entre  le  centre  C  ôc  Icxtrémité  E  du 

Ddij 
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rayon  CE ,  qui  fera  le  point  où  la  courbe  coupera  le  rayon;  Cî 
fuppo(ant  que  le  rayon  qui  doit  déterminer  CM  foit  le  rayon  CE  ,     ' 
on  aura  z^=:CE=ia ,  6c  mettant  cette  valeur  de  z  dans   CM 

=  20 — — ,  on.  aura  CM  :=  2^ —  —  =2a — 2^,  ainfi  le  poids 

M  fera  en  un  poirttK  éloigné  du  centre  C  de  la  quantité  2« — zb, 
laquelle  fera  moindre  que  CE  =iT,  en  fuppofant  que  i  eft  plus 
grand  que^  a,  ce  qui  fait  voir  qu'on  ne  peut  faire  B  moindre  que 
a  de  la  valeur  ~  a  ,  parce  que  le  poids  M  qui  fouiient  le  pont  ea 
équilibre  dans  fes  différentes  pofitions  depuis  l'horizontale  juf- 
qu'à  la  verticale  ,  doit  néceflâirement  defcendre  le  long  de  KN 
jufqu'au  point  N  de  la  circonférence ,  ce  qui  ne  fauroït  é:re  Ci  Ci^^ 
dcvenoit  aufli  grand  que  C£.  ^M 

Jufqu'ici  nous  n  avons  décrit  que  la  partie  de  la  courbe  qui  cft 
néceflâire  pour  tenir  le  pont  en  équilibre  dans  fes  différentes 
ruations;  maintenant  pour  en  mieux  découvrir  les  propriétés  faï^ 
fons  ablîraclion  du  pont  &  du  poids ,  &  confiderons  la  coiurbc  ci 

elle-même  comme  produite  par  les  parties  CM  =  aj  — 

qu*onauroit  prifes  fur  tous  les  rayons  d'un  demi-cercle  ,  en  fu[ 
polànt  deux  droites  données  a ,  ^  ,  dont  la  féconde  b  feroit  ou 
égale  j  ou  moindre  ,  ou  plus  grande  que  a  ^  6l  que  les  z  fuffent 
les  abfciffcs  corrcfpon dames  aux  ordonnées  du  demi-cercle  me- 
nées des  extrémités  des  rayons,  de  forte  que  les  ^  ,  à  compter 
depuis  le  centre  C  jufqu'à  l'extrémité  E  du  diamètre ,  fuffent  les 
-♦-«,  &  à  compter  depuis  C  jufqual'autre  cxtrémitéF,ih  fuifcne 
les — z. 

Supposant  CM  =0,  nous  avons  2 j — —  =  o  ,  donc 

=  — ?ou  a=  ~  ,  &  par  conféqucnt  aa  =  ùz  ,  donc  z,a::ayb; 

ainfi  fuppofant  a^=à  ,  nous  avons  z^a ,  &  par  conféquent  le 
ravon  CE  (Ftif.  ç6.)  détermine  alors  le  CM  =  o  i  or  comme  en 
fdifant  la  même  conftruûion  fur  les  rayons  du  demi-cercle  FwE, 
la  courbe  fe  trouveroit  fcmblablcment  pofée  dans  l'un  6c  l'autre 
dcmi-ccrcle  ;  il  eft  virtblc  que  cette  courbe  cft  rebrouffantc  en 
C,  ôc  que  le  rayon  CE  cfl  fa  tangente. 

Mais  li  l'on  fuppofe  b  plus  grand  que  a ,  on  aura  auffi  a  plus 
pand  que  2,  lorlque  CM  =  o  ,  ainfi  fuppofant  c:^=  CL  (/-if^.  97.) 
je  mcnc  l'ordonnée  LO  ,  &  le  rayon  CO  eft  celui  qui  détermine 
CMc=:Ci  or  les  autres  rayons  entre  CO,  CE  donneront  d'au-^ 
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très  CM  qui  ne  feront  pas  égaux  à  zéro  ,  &  qu'il  faudra  prendre 
fur  les  prolongemens  de  ces  rayons  dans  l'autre  demi-cercle  ; 
donc  dans  ce  cas  la  courbe  coupe  le  diamètre  FE ,  &  pour  dé- 
terminer le  CM  que  le  rayon  CE  donnera  comme  alors  on  a  z 

=  /7,  je  mets  cette  valeur  de  z  dans  CM  =  2a —  —  ,  &   j'ai 

CM==2d =  2iî  —  2b  y  ainfi  la  courbe  coupe  Taxe  en  un 

point  V  éloigné  du  centre  C  d'une  quantité  égale  à  2.a — zb. 

J'ai  dit  que  les  CM  déterminés  par  les  rayons  qui  font  entre 
CO  &  CE  doivent  être  pris  fur  les  prolongemens  de  ces  rayons, 
parce  que  les  CM  déterminés  par  les  rayons  qui  font  au-delà  de 
CO  étant  pofitifs ,  &  ces  CM  pofitifs  allant  en  diminuant  juf- 
qu'au  CM  déterminé  par  CO ,  lequel  eft  zéro ,  les  CM  qui  vien- 
nent après  celui-ci  doivent  être  négatifs. 

Comme  on  peut  faire  la  même  conftru£lion  fur  les  rayons  du 
demi-cercle  FHE  3  il  eft  vifible  que  la  courbe  revient  fe  couper 
au  point  C  ,  lequel  eft  par  conféquent  fon  nœud. 

Quand  b  eft  moindre  que  a  ,  nous  avons  déjà  dit  ci-deflus  que 
la  courbe  ne  pafTe  pas  par  le  point  C  [Fig,  98.) ,  6c  que  le  point 
K  où  elle  coupe  l'axe  du  côté  de  E ,  eft  éloignée  du  centre  C 
d'une  quantité  égaleàatf — 2b,  ' 

Si  l'on  prend  le  rayon  CR  perpendiculaire  au  rayon  CE  (Tig^ 
9^9  97  j  pS')  j  le  CM  déterminé  par  ce  rayon  eft  toujours  î=2tf, 
fbit  que  a  foit  égal  ou  moindre  ,  ou  plus  grand  que  b  ;  car  le 
z  correfpondant  à  ce  rayon  eft  =  o  >  mettant  donc  cette  valeur 

de  zéro  dans  CM.  =  2a ^jon  z  CM  =,2.a' — •o  =  2a. 

Si  Ton  prend  le  rayon  CF ,  le  —  z  qui  lui  correfpond  eft  —  a^ 
carie  z  eft  négatif  de  ce  côté  ;  mettant  donc  cette  valeur  dans 

CM  =  2a on  aura  K^m=2a =  2a  -\ 

a  a  a 

=:2a'^2b;  c'eft-a-dire  que  la  courbe  coupe  l'axe  en  un  point 
T  éloigné  du  centre  C  d'une  quantité  égale  a  2<î  -h  2^ ,  foit  que  a 
foit  plus  grand  ou  moindre,  ou  égalât,  . 

Il  eft  vifible  que  cette  courbe  a  deux  ordonnées  plus  grandes 
que  les  autres  (/if^.  p(5.)  ,  à  ftjavoir  l'une  dontl'abfciueeftfur  CE, 
en  ne  prenant  que  les  ordonnées  qui  fe  terminent  fur  la  con- 
vexité de  la  courbe ,  &  l'autre  dont  rabfciffe  eft  fur  CT  en  pre- 
nant les  ordonnées  qui  fe  terminent  fur  la  concavité  ;  or  pour 
trouver  la  plus  grande  ordonnée  dont  l'abfciffe  eft  fur  CE,  U 
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&ut  fuppofer  que  CM  folt  devenu  CN  =  fi  ,  ainH  on  aura  a 

=  za —  ^ ,  ce  qui  donne  z=i   ,;  or  û  b  =  a  ^  on  aura  z  =  ^ 

s=~  a,  ainfl  rabfcifle  correfpondante  à  la  plus  grande  ordon- 
née PN  eft   z=ia,  mais  le  triangle  re£langle  CNP  dotme 

PN=CN  — CP\doncPN==rt^— •itf^===iflS&PN=\/pS 
maïs  Cl  b  efl  plus  grand  ou  moindre  que  a  ,  on  aura  toujours  z 

=  ~y  &x^=:;^doncPN  =  CN— CP  =  flfl— ^&PN 

Pour  trouver  la  plus  grande  ordonnée  dont  rabfcifle  eft  fiir 
CT  j  je  prens  l'équation  de  la  courbe  que  nou6  avons  trouvée  ci' 
deffus  en  retranchant  de 

part  ôc  d  autre  ^y-,  corn-     hx-^\x-  H-i  v*  ==  ayT^^"- 

me  on  voit  ici,  je  prens  ' 

la  différence  de  Téqua-     bx^\x=^ay x--^y-—ly^ 

don,  &  retranchant  de     ^^^^^^_p±-±^y 

part  &  d  autre  ~ •  ' 

j'ai  une  équation  dans  la-  bdx-hxdx —  y^r:j^ — Vx^-hy'- — ^^ 
quelle  faifant  dy=o ,  fe-  ^^^^ 

ion    la  règle  des  plus  bdx-^xdx — "  -  =0 

grandes   &   des  mom-  ' 

dres  quantités  ,  le  pre-  b'-^-x 


Vi 


mier   membre   devient  *  "'~^' 

égal  à  zéro  5  &  divifant  b-^xxVx^-^y-^zax 

par  dx ,  puis  ajoutant  de  v^-._^_  ."^    ax  __  ^^ 

part  Ôcd*autre  '^"' 


V'a*-*->» 


cnfuite  multipliant  parVA-A-t-j/S  puis  divifant  par  ^  H- ;tf,  jetrou- 

vc  *^^'"  ■+-^' =  "^i;:^  j  &  comme  nous  avons   trouvé  ci-dcflus 

CM=  ^x^-^-y^  donc  CM=  J^, 

Or  ayant  trouvé  cl-  ^  ^, 
deffus  s ,  ^  :  :  AT ,  CM ,  T^x  ^^  * 
nous  avons  par  confé-       '         1 

qucntCM  =  -  ;  com-     z  =  b-\'X 
parant   donc  cette   va-    z — b=^x 
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leur'-'  de  CM  ,  avec  fa  valeur  j^^,  j'ai  ^=  ^  J  d»où  je  ti- 


re a —  b  =  x. 


Je  mets  cette  valeur  de  x  dans  CM=  ",  &  j'aiCM= 


Az-^ah 


&  comparant  cette  va- 
leur de  CM  avec  fa  va- 
leur CM=2a —  "i*. 


azj^  éh  __  y-^«c 


2a 


,       a«z — a*B 


=.2a}~^zbz 


a*z — -a-b  =  2a*^z —  zbz'- 
abz*- — a^z^=a*b 


z*--4^ 


V^-' 


Va 


&  multipliant partf,  puis 
pars  ,  puis  ajoutant  de 
pan  &  d'autre  o-bz"-  ôc 
^^b,  Ôc  retranchant  2fJ% 
enfin  divifant  pat  ^b  y 

je  trouve  2-  —  —-  ^  -J- 

Cette  (équation  étant 
du  fécond  degré  je  la 
rcfous  icion  les  règles 
que  j'ai  enfeignées  dans 
V jirithmetique  des  Géo- 
mètres ,    en  prenant  la 

nioitié    ~,  du  coefficient  du  fécond  terme  ,  puis  l'élevant  au 

[quatre  -^, ,  je  rajoute  de  part  fie  d'autre  à  l'équation  >  fie  ti- 
rant la  racine  quarrée  de  l'un  ôc  fautre  membre  ,  je  trouve  z 

-;-»="  r-+-nB'°" 4-*  -^^"^'T-^Jïsi'  ='''""'  1"  ^^^^ 

racines  de  l'équation  font  z=^—  rt  ^'*—  H--^  •  à  fçavoir  -H 

pouf  la  vétitablc  tacinc  ,  ôc —  pour  la  fauflc. 

Or  comme  nous  chctchons  ici  la  plus  grande  ordonnée  prifc 
du  côté  de  CF,  ou  font  les  ^2,ccil  par  conféquent  la  faulfe 
racine  qui  doit  nous  fervir.  Suppofant  donc  b  =  a  y6c  mettant 
cette  valeur  de  b  dans  la  faufFe  racine  ,_nous  avons  z=^a 

a  y  ainfi  prenant  fur  CF(f/^.  p5.)  la  patrie  CO  =  -r^  ,  fie  me- 
nant l'ordonnée  O^  ,  puis  du  -centre  C  par  o  la  droite  C^»  =  aa 
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-  ,  c'*'iî-i-^ïirï' ,  en  mettant  au  lieu  de  z  fa  valeur  — \ai 

À  ...  ...'u  .v/  û  valeur  a,  faifant  Cy  =  2iï — "  x — ^az=^a, 

i\v.U'.'.u\-  vV  Icia  la  plus  grande  ,  or  les  triangles  femblables 
^.\>.  ,^' Y),  donnent  Co,  CO  ::  Cy,  CY,donc  a, — ^a  :  :  ^a, 

.„,=*'    .; |.ï=CYj  ceft  à-dire,  prenant  CY=|fl, la  droite 

cA  Icra  l'abicifTe  correfpondante  à  la  plus  grande  ordonnée; 

cï\c  (lÎLïnglc rectangle  CY^  donne  Yy=^Cy —  CY,  donc  Y_y 
.^.^çjt^jLa^=^-Z  a"- ,  donc  Y^=  \/-"/^^ 

On  trouvera  de  la  même  façon  la  plus  grande  ordonnée  lorf- 
que  a  fera  plus  grand  ou  moindre  que  h ,  en  mettant  dans  la  fauflc 
racine  la  valeur  de  ^  en  a  ,  c'e(l-à-dire  la  valeur  de  h  exprimée  par 
le  rapport  qu'elle  a  avec  a,  &  achevant  le  rcfle  comme  nous  ve-; 
nons  de  faire. 

Il  faut  remarquer  ici  que  fi  l'on  vouloit  prendre  la  véritable  ra- 
cine pour  trouver  la  plus  grande  ordonnée  du  coté  de  CE,  ccr- 
te  racine  donneroit  une  valeur  plus  grande  qu'il  ne  faut,  car  en 
failant^  =  ^on  auroiti^rt,  &  en  faifant  ^  moindre  que  a  on 
trouvcroit  z  plus  grand  que  a ,  &  enfin  en  faifant  b  plus  grand 
que^  on  trouveroit  une  valeur  de  z  plus  grande  que  celle  que 
nous  avons  trouvée  ci-defius.  Or  cela  doit  6rre  de  même,  &  en 
voici  la  raifon ,  ce  qui  fera  voir  en  même  tems  la  fureté  des  règles 
que  les  nouveaux  calculs  prefcrivent. 

Quand  j'ai  ditque  la  courbe  avoit  deux  plus  grandes  ordonnées 
j'y  ai  mis  une  rcftridion ,  en  difant  qu'il  y  en  avoit  une  plusgran- 
de  du  coté  de  CE ,  fi  on  ne  faifoit  attention  qu'aux  ordonnées 
qui  abcutifiênt  à  la  convexité  de  la  courbe ,  &  dans  ce  fens  là 
nous  avons  trouvé  cette  plus  grande  ordonnée  ;  mais  à  propre- 
ment parler ,  c'eft-à-dire  ,  en  prenant  toutes  les  ordonnées  ,  foit 
qu'elles  aboutiflent  à  la  convexité  de  la  courbe  ou  à  la  concavité  > 
il  n'y  en  a  quune  qui  foit  la  plus  grande,  &  comme  celle  là  fc 
trouve  du  côté  de  CFoù  font  les  — z,  c'eft  aufli  la  faufle  raci- 
ne qui  a  dû  nous  la  déterminer;  quant  à  la  vraye ,  comme  elle 
eft  inutile  ,  elle  ne  doit  donner  que  des  grandeurs  dont  la  con- 
ftruclion  même  de  la  courbe  nous  montre  l'abfurdJté,  &  par  cela 
même  elle  nous  fcrt  à  connoître ,  &  à  nous  affurer  que  la  cour-, 
be  ne  peut  avoir  qu  une  plus  grande  ordonnée. 

Proposition 
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Proposition    LXXVIL 


ai7 


22y.  Si  un  cercle  X  (Fig.  p^.)  roule  fur  la  circonférence  eTun  cer- 
cle immobile  V  ^ui  lui  eft  égal ,  &  que  fur  le  diamètre  du  cercle  X 
en  ait  marqué  un  poim  M  ,  qui  foit  ou  dam  faire  du  cercle ,  ou  fur  ta 
Circonférence,  ou  hors  de  faire ,  enfuppofant  que  ce  diamètre  ait  été 
prolongé,  la  courbe  décrite  par  ce  point  ÏA  pendant  ic  tems  de  la  ré- 
volution du  cercle  "^i  ,  efl  la  même  courbe  que  nous  avons  conjiderée 
dans  ia  Propoftsion  précédente. 

Démonstration. 

Suppofons  que  la  révolution  du  cercle  X  ait  commencé  au 

Î)oint  B ,  ôc  que  ce  cercle  ait  d<;ja  parcouru  Tatc  BH  i  je  prens 
'arc  DH  égal  à  l'arc  BH,  &  le  point  D  cft  le  point  où  le  cer- 
cle X  a  commencé  fa  révolution  ,  c'eft-à-dire  que  le  point  D 
étoit  fur  le  point  B  au  commencement  de  la  révolution  ,  &  le 
diamètre  De/  étoit  fur  la  direction  du  rayon  AB.  Suppofons 
que  le  point  M  foit  pris  fur  le  prolongement  de  dT> ,  &  que  ce 
point  décrive  la  courbe  LCMw  ,  je  joins  les  deux  centres  A, 
E  par  la  droite  AE  ;  du  point  A  par  le  point  B  je  mène  la  droite 
jnaéfinie  AG ,  &  du  point  E  par  le  point  D  la  droite  EO  qui 
coupe  AG  en  O  ;  je  prens  fur  AG  la  droite  AC  égale  à  la  droite 
EIn,  &  du  point  C  pris  pour  centre  ,  ôc  avec  un  rayon  CN 
^ED  =  AB,  je  décris  un  cercle  T;  enfin  du  point  C  par  le 
point  M  je  mené  le  rayon  CN ,  &  du  point  N  la  droite  NG  per- 
pendiculaire à  RG. 

JenommcCN  =  AB=ED  =  (T,  EM=AC  =  *,  &  CG 
=  ï ,  l'arc  BH  étant  égal  à  Tare  DH  ,  langle  OAE  cft  égal  à 
l'angle  OEA  ,  Ôc  par  conféquent  OA^OE,  fie  àcaufe  de  CA 
^  ME ,  on  a  l'angle  OCM  égal  à  l'angle  OAE  \  or  le  point  H 
étant  le  milieu  de  la  bafe  AE  du  triangle  ifofcclc  AOE  ,  fa  droite 
OH  eft  perpendiculaire  fur  AE  ,  &  le  triangle  rettangic  AOH 
eft  fcmblable  au  triangle  reilangieCNG  DoncCG,CN  ;;  AH, 

AO  ,  ou  £ ,  d  :  :  d  j=  AO ,  donc OC=OA— AC=  ^  —  b , 

ot  à  caufc  des  triangles  femblablcs  OAE  ,  OCM  »  j'aî  OA  ,' 

AJE::OÇ,CM,doncf ,  2a:i  ~—b,  2a—  '-^  =  CM  ; 

donc  pat  la  Propofition  précédente  le  point  M  eft  un  point  de 
la  courbeque  nousavons  décrite  par  cette  Fropolltion  ;orle  point 

£e 
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M  efl  aufTi  un  point  de  la  courbe  que  M  décrit  pendant  la  re%'5^ 
lution  du  ccrcleX  ,  &  la  mûiTic  chofe  que  nous  venons  de  prou- 
ver fe  prouvera  aulTi  du  point  Al  dans  quelque  endroit  de  Ùl  ré- 
volution que  le  cercle  X  fe  trouve  ,  donc  la  courbe  que  le  point 
Al  décric  eft  la  inÊme  que  nous  avons  décrire  dans  la  Propor- 
tion précédente  ,  ainfi  cette  courbe  efl  une  épicycloïde. 

Et  la  même  chofe  fe  prouvcroit  ii  le  point  M  étoit  ou  fur  \z 
circonférence  du  cercle  X  ou  en  dedans  de  Taire. 

Corollaire. 

226.  Suppofons  donc  que  le  cercle  V  (Fig,  ipo.)  foitlcccrdc 
immobile  ,  le  cercle  X  ,  le  cercle  mobile,  &  que  le  comment 
cernent  de  la  révolution  (bit  le  point  C  ,  de  ce  point  pris  pour 
centre  je  décris  le  demi-cercle  FNE  ,  6c  fuppofant  que  le  point 
décrivant  foit  au  point  C  fur  la  circonférence  du  cercle  Xj  c'ctt- 
à-ditc  ,  fuppofant  h  =  a  s  il  cft  vifible  que  la  courbe  décrite  par 
ce  point  fera  la  même  que  celle  de  la(fi^.  5^,)  qui  fuppolefr 
=  a, 

Suppofant  que  le  point  décrivant  foit  en  L  ^  c'ell-à-dire  hors- 
de  Taire  du  cercle  X  Ôc  de  fa  circonférence ,  il  cft  vifibic  que  lîfc^ 
courbe  LCM  cû  la  mâme  que  celle  de  la  Figurc^y.  qui  fuppo&L 
ù  plus  grand  que  d. 

Enfin  fuppofant  que  le  point  décrivant  foit  enKdans  Taire  dtt- 
eercle  X  ,  la  courbe  CN  fera  la  même  que  celle  de   la  Figure 
*?5>.  qui  fuppofe  b  moindre  que  a. 

Ainfi  quand  b  eft  plus  grand  que  a,Texxès  CL  de  EL  furEC^ 
marque  de  combien  h  furpaffe  a ,  àc  quand  ù  efi  moindre  que* 
la  différence  CK  de  EC  à  EK  marque  de  combien  a  furpaftc  à». . 

PROPOsrxïON   LXXVIIL 

22J.  Trouver  une  cottrbeGMQi^ig,  10 k)  de  telle  natitre  qu'un- - 
corps  qui  viendra  â  ia  parcourir  J'approche  du  centre  de  la  teire  dun  - 
mouvement  uniforme  ,  enfuppofam  que  /es  dtreéhons  du  corps  dam 
tous  les  points  de  /a  courbe  tendent  toutes  au  point  C ,  que  nous  re- 
garderons comme  le  centre  de  la  terre, 

So  LU  T  J  o  s. 

Nous  avons  déjà  refolu  ce  Problême  (A^.  212.)  en  fuppofant 
<|Qe  les  directions  étoicnt  parallèles  cntc'elles ,  éc  nous  avons 
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âip 


Tcnda  raifon  de  cette  fuppofitioa  dans  la  remarque  de  la  même 
PropofKion  (M  213.)»  "^^^'S  comme  en  prenant  les  chofcs  dans 
Texadc  rigueur  les  direâions  ne  font  pas  paraUclcs ,  nous  allons 
rcfoudre  la  queflion  en  les  fuppofant  telles  qu'elles  font. 

Je  prens  fur  la  courbe  deux  points  infiniment  proches  M,  m; 
du  centre  C  je  décris  les  arcs  de  cercle  MP,  mp  j  ainfi  quand 
le  corps  eft  en  M  la  droite  AP  marque  de  combien  il  eft  des- 
cendu vers  le  centre  ,  en  fuppofant  que  le  mouvement  ait  corn» 
mcncé  en  A  ;  du  même  centre  C  je  décris  l'arc  indéfini  AL ,  Ôc 
je  mené  par  les  points  M  ^  rn ,  les  droites  CN,  en  ;  je  nomme 
ladiftancc  AC  =  i^  rabfciïïe  AP  =  je ,  lare  AN^y;  donc  Pd 
^^\K  =  dx  ,  ^n  =  dy  ,  PC  =  MC  =  AC— AP  =  A  ,  NC 
=  AC  =  /',  &  MC  =  mC=PC  =  i  — *, 

Les  fecleurs  femblables  NCn,mCR  donnent  CN,  Nw  :  :  Cm , 

mR>  donc  b,  àywh — *,        ^*^'^  =  y»R  ;  le  triangle  rc£lai\- 

gle  wRM  donne   MR  -h  mR  =  wM  ,   donc  waM  ^  </Ar*-+- 
,       >  » 

^~bi  hb  • 

Par  l'hypotèfe  le  tems  de  la  defcente  le  long  de  GM  eft  au 
tems  de  la  defcente  le  long  de  Mm  ,  comme  AP  efl  à  P/7,  ainfi 
fuppofant  que  le  tems  de  la  defcente  le  long  de  GM  foit  expri- 
mé par  AP«=x  ,  le  tems  de  la  defcente  le  long  de  P/?  fera  Pf 
=  fl;tf  j  &  dans  l'hypotèfe  de  Galilée  la  vitelFe  acquife  en  M  fera 
V^^ÂP=v^x;  oc  reipacc  Mm  étant  infiniment  petit,  le  mouve- 
ment du  corps  le  long  de  cet  efpace  peut  être  regardé  comme 
uniforme  ,  ôc  dans  le  mouvement  uniforme  les  efpaces  font  com- 
me les  produits  des  icms  par  les  viteflcSj  donc  refpace  Mm 

5=  àx>/x ,  6c  par  confôquenc  Mm 


^xâx^'yox  nous  avons  trouvé 


X 


dx^== 


M/71'  := ^ ,  donc  Bhxdx"-  =  bbdx"-  ^ù—xx  dy* 

nous  avons  l'équation  qu on  voit  ,,^  .  .      ,,  .  ,       r — '       .  , 

îcii  &  multipliant  tout  par  bb,  hbxdx^^bdx^^--x>.  ày> 

puis   retranchant  hhdx"-  de  part  bdxV x  —  1  =  ^-.  a-  x  dy 

&  d'autre  ,  puis  tirant  la  racine  hi^y/^. — '^^j 

quarrée  ,  enfuite  divifant  par  b         " — 'l ^ 

— A*  j  &  enfin  tirant  l'intégrale  ,  rfitÏJizzl  =^  v 

£.  e  jj 


120  LaMechanique  ^ 

Il  efl  vi(îble  qu*en  dcrerminam  -v,  TintegraLc  du  premier  menÔK 
bre  de  cette  (équation  donnera  la  valeur  de  j- ou  de  l'arc  A.N, 
laquelle  déterminera  le  point  M  de  la  courbe  cherchée,  puîf* 
qu'on  n'aura  qu  à  tirer  de  N  en  C  la  droite  NC ,  &  mendrc  fuc 
cette  droite  la  partie  CM  =  AC — AP;  il  ne  s'agit  donc  que  de 
trouver  l'intégrale  de  ce  prciiùet  membre ,  ôc  c'eft  ce  que  nous 
allons  faire. 

Je  fuppofe  que /!1^^^  multiplié  par  l'unité,  eft  l'aire  d*un« 
courbe  i  donc  fon  élément  fera  ^i^l^HL ,  &  fon  ordonnée   fera 

^^i^jdoùjetîreA  — X,*::  /iT^^  ^^^^  ;  or  en  fuppofant 

AG  =  I,  le  troifiéme  terme  /at —  ï  cft  l'ordonnée  dune  para- 
bole dont  Je  paramètre  =  i ,  &  dont  rabfcifle  cft  =GF=AP 
—  AG==x  —  i  ;  car  par  la  propriété  de  cette  parabole  le  quarté 

PQ  de  l'ordonnée  PQ  cH  égal  à  i'abfcifle  GP  multipliée  par 

le  paramètre,  doncPQ=Ar —  ix  r  =* — i  ,&  par conféquent 

PQ  «=  i^.Y —  i  ;  puis   donc  que  l'élément  tïHi:!  eft  quatriéinc 

proportionnel  aux  trois  termes  b  —  :v=CP,  A^CA,  6c  PQ 
=  i/je —  i>  je  décris  une  parabole  GQR  qui  a  fon  fommct 
en  G)  âc  avec  un  paramètre  =  i  =  AG,  puis  menant Tordon- 
née  PQ,  enfuite  tirant  du  point  A  la  droite  AS  parallèle  à  cette 
ordonnée,  &  la  droite  CQS  par  les  points  C,  Q,  les  triangles 
rc61anglcs  CPQ,  CAS  donnent   CP,  CA::PQ,  AS,  donc 

b — X,  b::  \^x — i ,  -j^^j&  par  conféquent  menant  PT=  AS, 

la  droite   PT  eft  une  ordonnée  de  la  courbe  dont  Taire  cft 

f'^-j^~  ntultipJié  par  Tunité,  &  faifant  la  même  conflruâioa 

à  l'égard  de  tous  les  AP,  faila  courbe  GTV,  faifant  donc  avec 
la  hauteur  AG  un  re£langle  AGga  égal  à  Taire  GPT  que  je 
fuppofe  connue,  puis  divifant  pat  AG^=  i  ,  la  droite  G^  fera 

/•^^^  =  /    IS^'  =_y  =  AN  ;  &  faifant  la  même  chofc 

à  l'égard  de  toutes  les  portions  GPT  de  la  courbe  GTV,  on 
aura  les  arcs  AN  correfpondans  ;  &  par  conicqucnt  tirant  de 
chaque  point  N  les  droites  NC,  fit  au  centre  C  pat  chaque 
point  P  décrivant  les  arcs  PM,  les  interfedions  des  arcs  PM. 
£c  des  droites  correfpondantes  NC  donneront  autant  de  points 
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ie  la  courbe  chcrcliéc  GMC  qui  eft  la  courbe  du  Problême. 
Pour  connoîcrc  la  nature  de  la  courbe  GTV  ,  fuppofons  l'or- 

donndePT=o,  donc-r£^=o,  ôc  multipliant  pari — x^ 

puis  divifànt  par  i  ,  on  aura  v^a* —  i  =  o  ;  &  dievant  au  qaarré  , 
puis  donnant  i  de  part  ôc  d'autre,  on  aura  x=  t,  ce  qui  fait 
voir  que  quand  l'ordonnée  eft  zéro ,  l'abrciiTe  x  eft  tîgale  a  AG 

Suppoïbns  PT^  00  j  donc  T^' —  oo  ;  or  quand  une  fraclion 

eft  infinimenrgrande,fon  dénominateur  eft  égal  àzeroidonc^ — x 
='o,  Ôc  6^x;  donc  quand  rabfciiTe  devient  égale  à  AC=*, 
Tordonnée  CY  eft  infinie ,  Ôc  par  conféqucnt  cette  ordonnée 
.  eft  l'afymptote  de  la  courbe 

Pour  trouver  réquation  de  la  courbe  GTV  rapportée  à  la  droite 
AS,  je  nomme  TS^AP  =  *,  AG=ij,  Ôc  AS^PT^z, 
donc  GP=AP — AG  =  .v  —  a  ^  or  dans  la  parabole  GPQ, 

fai  PQ=  GPx  AG ,  donc  ?Q  =  ax^aay  ôc  PQ=  v^ax—aa, 
mais  les  triangles  femblables  CPQ,  CAS,  donnent  CP^PQ 

::CA,  AS,  donc  i — x^v^ax — aay.è,     Z^'" ^ AS j  donc 


Bv'ax  —  ait 


hbax  ^>-  Bhaa 


z^— g-3- ,  OC  par  conlequenc  z*=  ,^ ,         ,  dou  je  tire 

h^x^~—^bxic-'\-xxV^^bbaX' — hbaa  ,  ou  x-i^  —  a^A-s* -+- i*i* 
*^  ahhx -^  à^b^  ^=  o  qui  eft  l'équation  cherchée. 

Si  dans  cette  équation  je  fais  AS=2;=o,  jVi^z'^* — abbx^:=o^ 
d*0Li  je  tire(î=A;,  c'cft*à-dirc  que  lorfque  i'abfciffc  AS  eft  égale 
â  zéro,  l'ordonnée ST devient  égaleà  AG:^fl,ce  qui  s'accorde 
avec  ce  qui  a  été  dit  ci-deffus. 

Pour  connoître  l'équation  de  la  courbe  GMC  du  Problème, 
je  nomme  AG  =  1 ,  GP=  « ,  le  petit  arc  mR  =</ï  ;  donc  P/> 

fc=i/«,ôc  AlOT  =  »7R-ï-MR=</ï.^-4-<i«*i  ornous avons  trouvé 

ci-deffus  }Am==^xàx- y  donc xÂx^  =  dz^ -^ du- ;  maisjc=«-t-i 
=  AG  -t-  GP ,  donc  dx^^àu^^L  dx^  =  du^  y  Ôc  par  conféqucnt 
xdx^=-u-i^\  xdu-^udu^-hdu~  ;  ainft  j'ai  udu^ -^  du^  ^=  dz*" 
r^du^ ,  d'où  je  tire  udu^  =  dz^  y  ôc  tirant  la  racine  quarrée,  i*ai 

K~iitf  =  (fe^  dont  l'intégrale  eft  |«*^=z,  laquelle  étant  élevée  au 
quarré  donne  3^  =  -J«î,  ou  ■fi*  =  w3  ;or  x  étant  l'intégrale  de 
^=/«R,  eft  par  conféqucnt  égale  à  l'arc  MP  quieftlordca- 

£  cii] 
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cir  par  la  propriété  du  cercle ,  on  a  AG  ,  GD  :  :  GD  ,  GC^ 
doncAG,GD::  •AG,  v'GC,  les  triangles  fcmblablcs  DGE, 
FGE  donnent  DG,  GE^  AG_^:  FG,  GC,  ou  AG,GD  ::GC, 
GF,  donc  GC,  GF  ::  v'AG,  *^GC,  ou  GF,  GC  :  :  v^GC,  v^ÂCjJ 
c'eft-à-dirc  ,  le  finus  de  l'angle  GCF  cft  au  finus  de  complément 
de  cet  angle  comme  vGC,  v'ÂG,  donc  cet  angle  cft  l'angle 
cherché.  M 

Pour  mener  h  droite  CM  {Ftg*  i  oî .)  qui  pafTe  pat  le  point  d'in-" 
flexion,  je  prens fur  AC  (f/g-.  l:;2»)  la  droite  AH=--AC  ;  je  dé- 
cris un  demi-cercle  fur  cette  droite,  &  menant  au  point  G  l'or- 
donnoc  GV,  je  mené  les  droites  AV,  HV  ;  je  fais  vK  =  ^AG 
=AL,  &  menant  AK  je  fais  LO=AK  ;  le  point  O  eft  le  poinc  _ 
de  Taxeauqucl  répond  le  point  d'inBexion  de  ta  courbe;  car  par  larf 
propcietédacefclcfai  AG,  AV  ::  AV,  AH,  ou  JAC,  donc 

ÂV=AGx:AC,  &  AV=i/AGx|AC;orrangieAVKétancj 

dtog»  on  a  Alv  =  AV  H-VKyOU-,'aiïG  >   donc  on  aura  Al 

-=vAGx|ACH-ï^A'G*i  mais  LG=:^AG,6c  LO==AK,1 

donc  GO=LO  ,  ou  AK— LG  =  v^AGxiAC-f-^Âi 
—  JAG,  &  c'cftia  valeurde  ii  =  GP(f;|g.  loi.)  que  nous  avons 
trouvée  ci-dcflus  ;  fàifani  donc  GF  {Fîg.  loi.)  égal  à  GO  {Fig. 
t03.  )  6c  du  centre  G  menant  Tare  PÂl ^  le  point  M  fera  le  point 
d'inflexion  cherché. 

L'équatioa  de  la  courbe  GMC  étant  £=  J  «' ,  fà  différence 
ci\dz  =  da/vm,  mais«s=^ —  i ^Aonc dtt=dx ,  &L dz==dxv^x — i; 
Suppofant  donc  wR=<fc  =  o,  nous  aurons  ^ixV* — i=o, 
donc  * — 1=0,  &  x=i  I ,  c'eft-à-dirc  quand  l'arc  MP  fera  in- 
finiment pctir ,  ou  quand  l'ordonnée  fera  égale  à  zéro,  ce  qui 
arrive  au  point  G,  on  aura  .v=  1  =AG,  maisA'  marque  la  hau- 
teur d'où  le  corps  doit  defccndre  ,  donc  le  corps  doit  commen- 
cer à  tomber  au  point  A  &  non  pas  au  point  G.  m 

Maintenant  pour  reÛifier  la  courbe  GMC  nous  avons  Mm 
Bszxdx^f  donc  Mm==dxv^x  i  or  M/n  eft  la  différence  de  l'arc 

GM,  prenant  donc  l'intégrale,  nous  aurons  GM  =  j.v*=-*;cv^4f; 
mais  x=«-»-i  ,donc  GM^f  »-+- y  x  v^h-+-  i ,  &  faifant  k^o 
pourvoir  f\  Tintcgrale  cft  complette,  &  effac^ant  dans  l'intégrale 
les  termes  où  u  fe  trouYc,lc  tcûe  eft  f  x  \/ 1= f  j  ainfi  retranchant  f 


Générale,  Livre  L  aaj 

Se  Fintegralc,  jai  f  m-ix  v/w-t-i— f ,  qui  eft  la  valeur  de  GM 
{félon  les  règles  que  nous  avons  données  dans  U Calcul  inté- 
graL) 

Jeprcnsune  droite  AP  (F/g-,  i05.)  =  AP(F/^.  loi.)  je  décris 
Un  demi-cercle  fur  cette  droite ,  &  faifanc  AG  {Fi^,  103.)  =  AG 
(Fig,  loi.) ,  puis  prenant  AD = f  AD ,  je  mené lordonnée GB, 
la  droite  DF  parallèle  à  GB,  &  du  point  A  par  le  point  B  la 
droite  AF  qui  coupe  DF  en  F  ;  enfin  je  prens  de  E  vers  A  la 
partie  FH  =  f  AG,  &  la  partie  AH  eft  égale  à  lare  GM  (%. 
101.)  car  par  la  propriété  du  cercle,  j'ai  AP,  AB  ::  AB,  AG, 

donc  ÂB  =  APx  AG,  &  AB  =  »/APx  AG  =^ÂF^  à  caufe 
de  AG  =  I  ;  les  triangles  femblables  B  AGj  F  AD ,  donnent  AG, 

AB::  AD.  AF,  donc  AF  =  ^2^,  &  mettant  la  valeur 
v^AP  de  AB,  &  la  valeur  fAP  de  AD,  j'ai  AF  =  i^p^^, 
&  retranchant  de_AF  Ja  valeur  fAG  de  FH,  jai  AF  — FH 


jxAG  *  î  XI 


f  «-l-yxv'»-hi  —  f ,  donc,  &c. 

Pour  avoir  la  quadrature  de  Taire  GMC  {Fig,  loi.)  j*obferve 
<îue  l'élément  de  cet  aire  eft  le  fcâéur  infiniment  petit  CwR 
=  mR.x  ~CK,   or  en  faifant  CG=c,  nous  avons  CP  =  CR 

=  f — u  ;  mais  mK^=dz  =  u^du  ,  donc  CmK  =  mR  x  ~  CR 

il.  i 

issz^cu^du — !«'£/«;  tirant  donc  l'imcgrale  ,  nous  aurons-j-fw* 

_.„i=ï™EîE^  =  îÇ£iîGP-3^i<VGP^       f  de  AG 

f  Jf  15AG  ' 

=:  I ,  &  ce  fera  la  valeur  de  l'aire  GMP,  ainfi  faîfant  GP 
:^GC,   &  par  conféquent  «  =  f,  nous  aurons  5^*      sc^xvc 

=  ^il^  =  ^GCxyoc  la  valeur  de  l'aire  entière  GMC 

Nous  avons  fuppofé  jufquici  que  l'accélération  caufée  parla 
pefanteur  étoit  félon  la  loi  de  Galilée ,  c'cft  pourquoi  nous  avons 

trouvé  que  l'une  des  valeurs  de  Mm  étoit  xdx^ ,  par  la  raifon 
que  Mm  étant  un  efpace  infiniment  petit ,  le  mouvement  le  long 
de  cet  efpace  peut  être  regardé  comme  uniforme ,  &  que  dans 
2c  mouvement  uniforme  l'efpace  Mm  eft  comme  le  produit  de 
la  vitcfrc  par  le  tems,  ce  qui  donne  effectivement  Mmr=^dxVx 

Ff 
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dans  Thypotèfe  de  Galilée ,  &  par  conféquent  M;»  =  xdx^  ;  mais 

fi  Ion  veut  prendre  une  autre hypothèfe,  voici  comme  on  fera. 

Supofé  que  la  vitefle  acquife  en  AI  ou  enP  foit  comme\^ zbx—xx, 

ainfi  que  nous  l'avons  trouvée  dans  l'hypotèfe  du  nombre  ^o  , 

lefpace  Mm  fera  donc  dx\^2ifx — *jc,  &  par  conféquent  M»» 

=  2Ùxdx^  —  xxdx^y  or  lautre  valeur  de  Mm  trouvée  ci-defTus 

elt    ^ ^,  donc  nous  avons  I  equaaon  qu  on  voit  icu 

Et  multipliant  tout  ..g,--^.- 

par  bù,  puis  retran-  2bxdx^^xxdx^= ^ 

chant  ibdx^  de  part  , ,  .         ,  — *     , 

&  d'autre, enfuitedi-  ^bixdx^^èbxxdx^^bbdx^'-^-b—xxdy* 

vifant  par  b — a-,  en-     ^bixdx^ — bbxxdx^ — bbdx^=^b — xxdy^. 

fin  tirant   la   racine     iBixdx*  —  W«rf*« bbjx* 

quarréc,&  l'intégrale  ^  —a  =  "v* 


tWx»-4-i— xxiy» 


e  cette  racme ,  nous 


£_ 


X 


aurons  une  valeur  de  ^^V^^* — ** — '  —  iy 

y  ou  de  l'arc  AN  que  *""'' 

nous  trouverons  en  f^àxy/^hx-r-xx—i  ^ 

cherchant  d'abord  la  *  — '^  ^ 

courbe     reprefentée  r  hdx^^^x — xx — aa 

___  fhAxVihx — XX — âa  W-^x 

P"-^  h-x 

multiplié  par  i ,  ce  que  je  fais  ainfi. 


La  différence  de  cette  courbe  eft^^^^'^^'—^^"^-'?  ,    &   fon 

t — * 

clément  eft   h/^hx  —  xx~aa^  jg  ^^^^^  ^^e  droite  AC  (Fig.  104.) 

égale  à  AC  {Fig.  ioi.)i  je  prens  fur  cette  ligne  les  droites  AG> 
AP,  égale  aux  droites  AG,  AP  [Fig,  loi.)  du  point  C  (Fig, 
104.)  pris  pour  centre,  je  décris  fur  le  rayon  AC  le  quart  de 
cercle  ACO;  du  point  P  je  mené  Tordonnée  PH  fur  laquelle 
je  décris  un  demi -cercle  ;  dans  ce  quart  de  cercle,  j'infcris  la 
corde  PO  =  AG  =  /» ,  Ôc  du  point  O  je  mené  l'autre  corde  OH* 

Par  la  nature  du  cercle,  le  quatre  de  lordonnée  PH  au  quart 
de*  cercle  AO  cft  égal  à  AP  x  2  AC  —  AG ,  donc  PH  =2bx — xx  ; 
01-  ilaiîs  k  triangle  rcdanglc  PHO,  j'ai  ÔH  =  PH— Po,  oa 
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AG  j  donc  OH  =  2.bx  —  xx  —  aa,  &  par  conféquent  OH 
t=  V^bx — XX — aa. 

Je  prens  fur  PH  la  droite  PK=  OH,  par  le  point  A  je  mené 
AV  parallèle  à  PK ,  &  du  point  G  par  le  point  K ,  je  mené 
la  droite  CKV,  les  triangles  femblables  PCK,  ACV  donnent 
PC ,  PK  :  :  AC  ,    AV,  donc  b — je,  V^bx  —  xx — aa  ::  *, 

— *  ^37     ^  =  AV,  je  prolonge  PK  en  S>  6c  du  point  V. 


menant  VS  parallèle  à  AP ,  j'ai  PS  =  AV  =  yy^^bx^-xx—a*  ^  ^ 

par  c 

cft/ 


par  conféquent  S  eft  un  point  de  la  courbe  FST   dont  Faire 
[^HE^Zf,  &  je  trouvcrois  de  la  même  façon  tous 


les  points  de  cette  courbe  ;  fuppofant  donc  cette  courbe  dé- 
crite, &  fa  quadrature  connue,  je  fais  fur  AG=tf  =  i  un  rec- 
tangle KGga  égal  à  1  cfpace  PSF,  &  divifant  ce  rcftangle  par 

AG=  I ,  le  quotient/ ^=^^ ,  ou  /     ^  ^__- 

=:G^  eft  la  valeur  dey  ou  de  l'arc  AN  {Fig.  ioi.)>  &  faifant 
la  même  chofe  à  l'égard  de  tous  les  efpaces  PSF  [Fig,  104.J 
j'ai  les  valeurs  de  tous  les  arcs  AN  {Fig.  loi,)  correfpondans 
aux  AP* 

Si  nous  fuppofons  que  l'ordonnée  PS  de'la  courbe  FST  foit 

égale  à  zéro ,  nous  aurons  l"~**  "^  =  o  ;  or  quand  une  fra- 
ûion  eft  égale  à  zéro,  fon  numérateur  eft  infiniment  petit, 
donc  bv^2bx — XX — aa  =  o,  &  divifant  par  b^  puis  élevant  au 
quarré,  j'ai  a^ar — xx  =  aaf  ou  jfjf  —  2bx=  —  <7^  ;  donc  ajou- 
tant de  part  &  d'autre  le  quarré  bb  de  la  moitié  du  coefficient 
du  fécond  terme,  j'ai  xx — 2bx-hbb  =  bb — aa,  &  tirant  la 
racine  quarrée,  j'ai  b — x=x\^bb — aa,  ou  x  =  b  —  y^bb — aa, 
je  décris  fur  AC  un  demi-cercle  AZC ,  j'y  infcris  la  corde  AZ 
égale  à  AG,  &  menant  l'autre  corde  ZC ,  le  triangle  rcftangle 

AZC  donne  ZC  =  AC  —  ZA,  ou  AG>  doncZC=^i — aa, 
&  ZC=:^  y/bb—aa  ;  je  porte  ZC  fur  AC  de  C  en  F,  &  j'ai 
AC — FC  =  b  —  \/bb — aa  ,  donc  le  point  F  eft  le  fommet 
de  la  courbe  FST,  puifque  nous  venons  de  voir  que  quand 
l'ordonnée  de  cette  courbe  cft  égale  à  zéro  ,  i'abfciflè  cHx^^b 
r—  v'bb—aa. 
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Puifquc  quand  PS  eft  égal  à  zcro ,'  nous  avons  V^^» — « — - 


^o,  donc  en  multipliant  par  ^ — a*,  puis  divifant  par  by  & 
cnfuite  élevant  au  quatre  nous  avons  nbx  —  xx — tfa  =  o,  ou 
nbx  —  xx  =  aa,  &  par  confequent  ^2hx — xx^=a,  c'cft-à-dirc 
quand  l'ordonnée  PS  de  la  courbe  FST  ell  égale  à  zéro ,  l'or* 
donnée  correfpondante  FX  du  quart  de  cercle  eft  égale  à  AGj 
&  en  effet  cela  eft  vifible  pat  !a  confiruclion  que  nous  avons 
faire  cideflus ,  car  quand  l'ordonnée  PH  du  quart  de  cercle  eft 
égale  à  AG,la  corde  PO  =  AG  tombe  nécefTairemcnt  fur  PH, 
6c  lui  eft  égale,  donc  la  corde  DH  devient  égale  à  zéro,  de 
même  que  PK,  &  par  conféqucmles  triangles  redangles  CPK, 
CAVj  donnent  aufli  AVc=  c. 

Si  nous  fuppofons  x=bf  nous  aurons  ^'v^-^'*  — '^  — '*■»    ^^ 

h^.j^t  —  BB—s,       hyè^^^r:^    ccft-à-dirc  lorfquc  rabfciffe   eft 

égale  a  AC,  l'ordonnée  PM  eft  infinie,  &  pat  confequent  cHe 
eft  rafymptote  de  la  courbe  FST. 

Et  en  fuivant  les  mêmes  règles,  on  trouvera  Téquation  de  la 
courbe  GMC  {Fig,  loi.)  dans  Thypotèfe  prefcnte ,  fa  nature, 
fes  propriétés,  &c» 


CHAPITRE     IX 

Du  mouvement  des  Pendules  &  du  centre  d*ofcilîation^ 

Définitions. 

aaS.  OI  une  ligne  AB  (F/g".  loy.J  perpendiculaire  à  rhorizoft. 
^  peut  toutner  librement  autour  au  point  fixe  A  ,  &  qu'à 
fon  extrémité  elle  ait  un  corps  grave  B  qu'on  puifle  faire  mon- 
ter 6c  defccndre  le  long  des  arcs  CB  3  BD,  décrites  par  la  ligne 
AB  ,  ce  corps  B  joint  à  la  ligne  AB  s'appelle  nwpenduie  ;  on  le 
nomme  pendule  ftmple  lorfqu  il  n'y  a  qu'un  fcul  poids  B  à  l'extré- 
mité B  t  6c  pendule  compoj'é  lorfqu'il  y  a  plufieurs  Doids  B ,  H ,  F , 
6cc.  fur  difîércns  points  de  la  ligne  AB ,  otx  ils  aemeurent  fixes» 

Proposition   LXXIX. 

Z%9'  Siunpendaie  AB  (Fig.  \o^,)  perpendiculaire  à  Phorifin eft 


GENERALE   ,     LlVRE     I. 


Sip 


jj\^  y   uc   li»    ¥t  ucjicnuft*  J"l'f"  cri  XJ  y  i*  t/if  #»   rcrnunicnàis  ivn\f  wc  i  aie 

BC  =  BD  ,  &  ii  commuera  de  même  à  defcenàre  &  à  monter  des 
arcs  égaux  j  ft  le  mouvement  fe  Jait  dam  un  miiteu  non  rejifîant^ 

Démonstration. 

Le  point  fixe  A  empêchant  le  pendule  de  tomber  ,  on  peut 
regarder  ce  point  comme  la  baie  qui  fouticnt  le  corps  ,  aiiili 
quand  on  met  ce  corps  de  faqon  que  la  dircdion  de  fa  pefamcur, 
c  cft-à-dirc  ,  la  ligne  AB  menée  de  Ton  centre  de  gravité  B  per- 
pendiculairement à  rhorizon  paflc  par  la  bafe  A  ,  ce  corps  doit 
être  en  repos  ;  mais  quand  on  met  ce  corps  en  un  autre  point  C, 
de  forte  que  la  dirctlion  HI  de  fa  oelknteur  ne  paflTe  pas  par  la 
bafe  A  ,  il  faut  neccfTairemcnt  que  le  centre  de  gravité  du  corps  ^ 
&  par  conféquent  le  corps  C  defcende;  or  comme  il  ne  peut 
descendre  ta  long  de  la  droite  CI  >  à  caufe  de  la  ligne  CA>  qui 
le  retient ,  il  dcfcend  le  long  de  Tare  CB  ,  ôc  étant  arrivé  en  B, 
il  feroir  en  repos  s'il  n'avoit  acquis  par  Gi  descente  une  vitelTc 
qui  l'oblige  de  continuer  fon  mouvement  j  mais  à  caufe  de  la 
ligne  AB,  auquel  il  eft  attaché,  il  ne  peut  fe  mouvoir  qu'en  re- 
montant le  long  de  l'arc  BD  ;  or  lorfqu'un  corps  étant  defccndu 
pendant  un  certain  tenis  par  Ja  force  de  fa  pelànteur  vient  à  re- 
monter, la  vitcflc  qu'il  a  acquife  à  la  fin  de  la  defcente  le  fait  re- 
monter autant  qu'il  étoit  defcendu  ,  ainfi  que  nous  avons  dit  plus 
haut  ;  donc  le  pendule  étant  parvenu  eu  B  remonte  le  long  de 
l'arc  BD  égal  à  l'arc  BCi  mais  ce  pendule  fe  trouvant  en  D  où 
toute  la  vitclTe  qu'il  avoir  acquife  enBfe  trouve  perdue  recom- 
mence à  dcfcendre  par  la  force  de  fa  pefanteuc  jufqu'cn  B  où  fa 
vitelTc  acquife  le  fait  remonter  jufqucn  Cj  Ôc  ainfi  de  fuite  j 
donc ,  &c. 

REMARQUE, 

a  30.  Nous  fuppofons  que  le  mouvement  du  pendule  fe  fait 
îans  un  milieu  non  rcfiïlant,car  tout  le  monde  faitquedans  l'air 
le  pendule  monte  toujours  un  peu  moins  qu'il  ne  defcend  ,  ce 
qui  fait  qu'à  la  fin  il  s'arrête  dans  la  polition  AB  perpendiculaire 
à  l'horizon ,  &  cela  vient  en  partie  de  la  refiftancc  de  l'air ,  ôc  ca 
partie  du  frottement  qui  fc  fait  autour  du  point  fixe  C. 

B  f  iii 
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Définition. 

a  3 1.  Le  mouvement  du  corps  le  long  de  Tare  CB,  quil  def- 
cend  joint  au  mouvement  le  long  de  l'arc  BD  quil  remonte,  s'ap- 
pelle vibration  du  pendule  ou  ofcillation  ;  ainfl  le  mouvement  de 
C  en  D  eft  une  vibration ,  celui  de  D  en  C  eft  une  autre  vibra- 
tion y  &  ainfi  de  fuite. 
Toute  ligne  droite  parallèle  à  l'horizon ,  &  qui  pafTe  par  le  point 
A  j  s'appelle  axe  de  vibration  ou  dofcillatton. 

Proposition    LXXX. 

2^3.  5îtMM  corps  grave  B  (Fig.  io(î.)  attaché  â  un  Jii  AB  ejifif- 
pendu  par  un  point  h,&  qu  après  avoir  mené  par  le  point  À  une 
droite  KS  parallèle  â  thorizon,  on  décrive  fur  les  bafes  AR,  AS, 
deux  demi-cycloïdes  CEA  ,  DHA  ,  dont  les  diamètres  RC,  SD 
foient  chacun  égaux  à  la  moitié  de  la  longueur  du  fil ,  on  vienne  à 
mettre  le  cor  **  s  A  enC,  enforte  que  le  fil  enveloppe  la  demi-cycloïde 
CEA,  ou  en  F,  enfifrte quil  riy  ait  qu*une  partie  dujfi  qui  enve- 
loppe un  arc  AE  ,  la  vibration  CD  fe  fera  dans  un  tems  égal  à  celui 
de  la  vibration  FG ,  en  fuppofant  toujours  que  le  mouvement  dupen^ 
dule  fefafie  dans  un  milieu  nonrefiflant. 

Démonstration. 

Nous  avons  fuppofé  dans  la  conftruclion  que  le  fil  AB  fut  dou- 
ble du  diamètre  RC  ou  SD  ,  afin  que  le  fil  AB  put  envelopper 
la  demi-cycloïde  CEA  ou  DHA  ,  laquelle  eft  aulîi  double  du 
diamètre  RC  ou  SD ,  ainfi  que  nous  l'avons  demontrd  dans  la 
Théorie  &  PriUi.fîic  du  Géomètre -,  or  le  corps  venant  à  defcendrc 
de  C  en  B  j  le  fil  fc  développe ,  &  comme  fa  partie  développée , 
par  exemple  la  partie  FE  ,  cfl:  toujours  tendue  ,  Ôc  par  confc- 
quent  perpendiculaire  à  la  courbe  CFBD  ,  il  s'enfuit  que  Tare 
CFB  eil  la  ligne  de  développement  de  la  demi-cycloïde  CEA ,  & 
que  parconfëquent  la  courbe  CFB  efl  une  demi-cycloïde  dgale 
à  la  demi-cycloïde  CEA ,  comme  il  a  étd  démontré  dans  le  mê- 
me ouvrage  que  je  viens  de  citer ,  cela  pofé. 

Quand  le  corps  eft  defccndu  de  C  en  B  ,  fà  vitefTe  acquife  le 
fait  remonter  le  long  de  l'arc  BD  égal  à  l'arc  CB  dans  un  tems 
égal  à  celui  qu  il  a  employé  à  defcendrc  le  long  de  l'arc  CB  ; 
de  même  quand  le  corps  étant  mis  en  F  a  defcendu  de  F  en  B , 
fa  vitefTe  acquife  le  fait  lemontec  le  long  de  l'arc  6G  égal  à  FG 
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dans  un  tems  égal  à  celui  qu  il  a  employé  à  defcendre  le  long 
de  Tare  FB  ;  or  que  le  corps  defcende  de  C  en  B ,  ou  feulement 
de  F  en  B ,  le  tems  qu'il  y  employé  eft  toujours  le  même  (M  304.) 
donc  le  tems  de  la  demi-vibration  CB  eft  égal  au  tems  de  la  de- 
mi-vibration FB  ,  &  par  conféquent  le  tems  de  la  vibration  en- 
tière CD  eft  égal  au  tems  de  la  vibration  entière  FG. 

Corollaire   I. 

333.  II  fuit  de  là  que  quelques  inégales  que  puiflent  être  les 
vibrations  du  pendule  que  nous  venons  de  décrire,  les  tems  de 
ces  vibrations  font  tous  égaux  entr'eux. 

Corollaire    II. 

234.  Si  du  centre  A  6c  du  rayon  AB  on  décrit  un  cercle  ,  & 
qu  on  prenne  fur  fa  circonférence  des  arcs  BM ,  BN ,  qui  ne 
foient  pas  bien  grands ,  ces  arcs  ne  différeront  guéres  des  arcs 
correfpondans  BO  ,  BP ,  de  la  demi-cycloïde  BC  ;  or  le  tems 
que  le  corps  mis  en  O  employeroità  defcendre  le  long  de  OB  , 
eft  égal  au  tems  que  le  même  corps  mis  en  P  employeroit  à  def- 
cendre le  long  de  PB  ,  donc  le  tems  que  le  corps  employeroit 
à  defcendre  le  long  de  MB  ne  feroit  pas  fenliblement  différent 
au  tems  que  ce  corps  mis  en  N  employeroit  à  defcendre  le  long 
de  NB  ;  c'eft-à-dire ,  que  fi  le  pendule  au  lieu  de  décrire  la  cy- 
cloïde  CBD  décrivoit  un  arc  de  cercle  ,  les  tems  des  vibrations 
inégales  Mm ,  N« ,  &c.  qui  ne  font  pas  bien  grandes  feroienc 
fenfiblement  égaux ,  ôc  l'expérience  eft  conforme  à  ce  que  nous 
venons  de  dire. 

Proposition    LXXXL 

23  ^.  Trouver  le  tems  d^une  vibration  de  pendule  entre  deux  de^ 
mi-cyclotdes  {F'ig*  107). 

Solution, 

Suppofons  qu'on  veuille  f«çavoir  la  durée  de  la  vibration  HV 
(F/e.  107)  j  nous  chercherons  d'abord  la  durée  de  la  defcente 
le  long  de  HB ,  après  quoi  il  eft  vîHble  que  nous  aurons  la  du^ 
xée  de  la  vibration  entière , -pour  cela. 

Je  mené  la  droite  HV  qui  coupe  ZB  en  L,  ôcfur  LB  pris 

Î»our  diamètre,  je  décris  un  demi-cercle  L^B ,  enfin  je  mené 
es  ordonnées  infiniment  proches  PM^pm. 
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Je  nomme  le  diamètre  ZB  =  a<î,  le  diamètre  LB  =  ar,  fie 
rabfciffe  LP  =  ^;  donc  PB  =  2r — Xy  &  par  la  propriété  du 
cercle  PN  =  v^2r;if — xx  ;  de  plus  P/?  =  NO  =rm  =  dA: ,  & 
fi  je  nomme  t  le  tems  delà  defcente  le  long  de  HM ,  j  aurai  dt 
pour  le  tems  de  la  defcente  le  long  de  iM/w, 

Maintenant  la  vitefle  acquife  à  la  fin  de  HM  étant  la  même  que 
lavitefle  acquife  à  lafin  de  LP  =  x(M  ip7.)cette  vitefle  félon 
la  loi  de  Galilée  fera  =  v'x  ;  or  le  mouvement  le  long  de  Tare 
infiniment  petit  Mot  ,  pouvant  être  regardé  comme  uniforme  » 

Fefpace  Mot  fera  dt  x  Vx  {N,  1 7.)  &  par  conféqucnt  d:  =  -^, 

Si  du  point  M  je  mené  la  tangente  MT ,  cette  tangente  fera 
parallèle  à  la  corde  QB  par  la  propriété  de  la  cycLiide ,  donc  les 
triangles  Mwr,  QBP  étant  femblables,  donnent  MotjTot:  :  QB, 
BP,  or  par  la  propriété  du  cercle  nous  avons  :  •  ZB,  QB,  BP, 
donc  QB,  BP::  t^ZB,  t/BF,  &   par   conféquent  Mot  ,  rm 

:  :  v^ZB ,  */BF,  d'où  je  tire  Mm  =  ^.^^i;^  ==  J^2^,Si.  met- 

V/BP  \/2r — * 

\/trx—xx 

multipliant  le  numérateur  &  le  dénominateur  du  fécond  mem- 
bre par  ar,  i*ai  dt=^  "^  "^^^  ;  or  fi  on  cherche  la  valeur  de 
Tare  LN,  ainft  que  nous  avons  déjà  fait  plufieurs  fois  dans  cet 

rdx 

Ouvraffc,  on  trouvera  LN  =  r  ,  ,   donc  fon   élément 

"=^  ^^/^ï^fx  ^  P^  conféquent  dt  ==  -^^ —  ,  &  f  =  ^-^ 
x/N«  i  mais  l'intégrale  de  N«eft  lare  LN ,  doncr=?^^^^; 

or  quand  t  marque  le  tems  le  long  de  l'arc  entier  HB,  l'arc  LN 
devient  égal  à  la  demi-circonférence  LNB  ,  donc  on  a  alors  t 
=  ^v^^^><^NB     ^y^^  j.^jj^  ^j^ç  ^^    LNB  :  :  2*/^,  t ,  mais  a/Ii 

=  2yÂ^^  ^  i2iîf  ^  __!£..  ^j  ^  ^-  eftia  .noiti^  de  la  vitefle 

acquife  à  la  fin  de  ZB ,  c'eU-à-dire  acquife  en  B  ,  &  (î  le  mou- 
vement le  long  deZB  étoit  uniforme ,  le  corps  parcourroit  ZB 
avec  la  vitefle  -v^J^i  3  dans  le  même  tems  qu'il  le  parcourt  avec 
fon  mouvement  accéléré ,  donc  Tefpace  ZB  oua^ïfcroitXxf 

Vz0 


tant  cette  valeur  de  Mm  dans  dt=  y^  ,  j'ai  dt  =  —-L1L=.  j  & 
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Vsrt  en  nommant  le  tcms  T(M  17.)  6c  par  confcqucnt  on  au- 

xoitTx-jV^2^  =  2rt',  doncT^  -  *^  =  2*^âÂ  >  c'cft-à-dîre  que 

aV^^  exprime  le  tcms  que  Ic  corps  cmployeroir  à  parcourir  ZB 
avec  la  vitefle  uniforme  ^v^ï^,  ôcparconï^quent  celui  qu  il  cni; 
ployé  à  parcourir  le  même  cfpacc  avec  fon  mouvement  unifor- 
mément accéléré;  puis  donc  que  nous  avons  ar,  LNB:  :  av'ârf, 
r,  ou  r ,  Wz^i  :  :  LNB  ,  2r  i  il  s'enfuit  que  le  lems  de  la  def- 
cente  le  long  de  Tare  HB ,  cil  au  tcms  de  la  defcente  le  long 
du  diamètre  du  cercle  générateur  ,  comme  la  circonférence  du 
demi-cerçJe  LNB  eft  au  diamètre  ar  de  ce  demi-cercle  i  mais 
le  rapport  du  diamètre  à  la  dcmi-circonfércncc  eft  le  même  dans 
tous  les  cercles ,  donc  le  rems  de  la  defcente  le  long  de  HB  , 
ou  de  la  demi-vibration  HB  ,  cft  au  rems  de  la  defcente  le  long 
du  diamètre  du  cercle  générateur,  comme  la  demi-circonféren- 
ce du  cercle  générateur  eft  à  fon  diamètre. 

Alais  la  vibration  HV  eft  double  de  HB,  donc  le  rems  de 
cette  vibration  cft  à  celui  de  la  defcente  le  long  du  diamètre 
ZB  comme  la  circonférence  du  cercle  générateur  ell  au  diainc- 
ucZB. 

Proposition    LXXXIL 

2î(î.  La  pepinreitr  da  corps  ejî  moindre  dans  Us  lieux  où  fes  t.*/- 
hratiom  d'un  tmme penduie  font plm  lentes ,  &  elle  ejl  plus  grav.de 
dans  les  lieux  eu  les  vibrations  fe  font  plus  prompiement. 

^  Démonstration 

Le  tcms  de  la  vibration  CBD  (Fig,  107-)  eft  au  tems  de  la  def- 
cente le  long  du  diamerrc  ZB  delacycloidc  comme  la  circon- 
férence du  cercle  générateur  cft  à  fon  diamètre ,  &  ce  rapport 
eft  confiant ,  donc  fi  le  tcms  de  la  vibration  CBD  devient  plus 
grand  ,  le  tems  de  la  defcente  le  long  de  ZB  devient  aulTî  plus 
grand;  mais  quand  le  tems  delà  defcente  le  long  de  ZB  devient 
plus  grand  ,  le  mouvement  cft  moindre  puifqu  il  y  a  moins  de 
vitcfTc ,  donc  la  pcfanteur  qui  cft  la  caufc  de  ce  mouvement  eft 
^uffi  moindre. 

Et  on  prouvera  de  la  môme  façon  que  fi  les  vibrations  du  pen- 
dule fcfont  plus  promptemenr,  la  pefanteur  cft  plus  grande. 

Proposition    LXXXIIL 

257.  Si  deux  pendules  CA,  EF  (Fig,  io8.)/offr  leurs  vibrations 

G  g 


234  La     Mechaniqui 

Jur  dtHxarcsfimhfahies ,  le  temf  dune  vibration  du  premier  CA  tjt 
au  terni  de  la  vibration  du  (econd  £F ,  comme  la  racine  quartie  de 
la  longueur  CA  eft  à  la  racine  quarrcede  la  longtteur  EF. 

Démonstration. 


Si  les  dcusc  arcs  DB ,  GH  font  des  arcs  de  cycloïde ,  le  tcnw 
delà  vibration  DB  fera  au  tcms  de  la  dcfcentclc  long  du  diamè- 
tre du  cercle  g<încrateuv ,  c'cit-à  dire  le  long  de  y  CA  comme 
la  circonférence  du  cercle  au  diamètre  ,  de  même  le  tcms  de 
la  vibration  GH  eft  au  tems  de  la  defcente  le  long  du  diamètre 
du  cercle  générateur,  c'eft-à-dire  ,  le  long  de  7EF ,  comme  la 
circonférence  du  cercle  eft  au  diaractrc  ;  donc  le  tems  de  la  vi- 
bration DB  eft  au  tcms  de  la  vibrarion  GH ,  comme  le  tems  de 
la  defcente  le  long  de  \  CA  eft  au  tems  de  la  defcente  le  long 
de  -  EF  ,  ou  comme  v^-rCA  eft  à  i/ÏEF,  ou  enfin  comme  v^CX 
eft  à  v' CF. 

Les  vibrations  fur  différens  arcs  d'une  môme  cycloïde  étant 
toutes  égales  entr  elles  (A^.  23  î»)  »  il  eft  vifible  qu'il  n'eft  pas  né- 
celfaire  que  les  arcs  DB ,  GH  foient  femblables,  pour  faire  que 
les  tcms  des  vibrations  des  dcujc  pendules  foient  emr'cux  comme 
les  racines  quarrées  des  longueurs. 

Si  les  arcs  DB  ,  GH  ,  font  des  arcs  femblables  de  cercles  ;  le 
tcms  de  la  defcente  le  long  de  DA  eft  au  tems  de  la  defcente  le 
long  de  GF,  comme  VWK  eft  à  w^UF  (M  205")  ;  mais  à  caufe 
de  la  fimilitude  des  arcs  DA,  GF  ,onaDAj  GF  :  :  CA,EF^ 
donc  ï/dS  ,  >^GF  :  :  v'CA ,  >/EF ,  ôc'par  conféquent  le  tems  de 
la  defcente  le  long  de  DA  eft  au  tems  de  la  defcente  le  long  de 
GF ,  comme  v^CÂ  eft  à  v'ËF  ;  d  où  il  fuit  que  le  tems  de  la  vi- 
bration entière  DB  cli  au  tems  de  la  vibration  entière  GHcom» 
me  VcA  eft  à  v^EF. 

Corollaire, 

238.  Donc  quand  les  arcs  font  femblables,  les  longueurs  CA, 
EF  des  pendules,  font  cntr'elles  comme  lesquarrés  des  tenu 
des  vibrations  DB ,  GH. 

Proposition  LXXXIV. 

239.  5*/  deux  pendules  font  ifochrones  ,  c^efl-à-dire  ,fi  toutes  leurs 
vibrations  fe  font  dam  des  tems  égaux  fans  que  le  terni  d'une  vthr^" 
lion  de  fun^foit  égal  au  tems  d'une  vibration  de  Pamre ,  lenomb^ 


GENERALE)     LiVRE     I.  3j; 

des  Vibrations  que  le  premier  fera  dans  un  rems  détermine ,  fera  au 
nombre  des  vibrations  que  le  fécond  fera  dans  le  même  tems  récipro- 
quement y  comme  le  tems  que  le  fécond  employé  à  une  defes  vibrations 
efl  au  tems  que  le  premier  employé  à  une  des  Jiennes, 

Démonstration. 

Je  nomme  b  le  nombre  des  vibrations  que  le  premier  pen- 
dule fait  pendant  le  tems  =^,  &  mb  le  nombre  des  vibrations 
que  le  fécond  fait  dans  le  même  tems  ;  Ja  lettre  m  fignifie  un 
nombre  tel  qu*on  voudra ,  entier  ou  rompu ,  puifque  les  vibra- 
tions du  premier  pendule  te  font  toutes  dans  des  tems  égaux,  Ci 
je  divife  le  tems  total  a  de  fes  vibrations  par  leur  nombre  ^ ,  le 

quotient  ^  fera  la  valeur  du  tems  de  lune  de  fcs  vibrations ,  par 
la  même  raifon  9  H  je  divife  le  tems  total  a  des  vibrations  du  fé- 
cond pendule  par  leur  nombre  mb  ,  le  quotipnt  ^  fera  la  va- 
leur du  tems  de  l'une  de  (es  vibrations  9  donc  le  tems  d'une  vi- 
bration du  premier  cH  au  tems  d'une  vibration  du  fécond,  com- 
me r  efl  à  -^  i  ou  comme  amb  çû  h.  ab  y  ou  comme  mbcÙ.a.  b  y 

c*cft-à-dire  ,  réciproquement  comme  le  nombre  des  vibrations 
du  fécond  au  nombre  des  vibrations  du  premier  ;  &  par  confé- 
quent  le  nombre  des  vibrations  du  premier  eft  au  nombre  des 
vibrations  du  fécond ,  réciproquement  comme  le  tems  d'une  vi- 
bration du  fécond  eft  au  tems  d'une  vibration  du  premier. 

Corollaire. 

240.  Donc  les  longueurs  des  pendules  ifoçrones  font  entr*ellcs  en  rai- 
fon doublée  de  la  ratfon  réciproque  des  quarrés  des  nombres  des  vibra- 
tions j  carie  tems  de  chaque  vibration  du  premier  étant  au  tems 
de  chaque  vibration  du  fécond,  comme  la  racine  de  la  longueur 
du  premier  efl  à  la  racine  de  la  longueur  du  fécond  (M  257) , 
&  le  tems  de  chaque  vibration  du  premier  étant  au  tems  de  cha- 
que vibration  du  fécond  ,  réciproquement  comme  le  nombre 
des  vibrations  du  fécond  eft  au  nombre  des  vibrations  du  premier 
(M25P),  il  s*enfuit  que  la  racine  de  la  longueur  du  premier 
eft  à  la  longueur  de  la  racine  dû  fécond ,  réciproquement  com- 
me le  nombre  des  vibrations  du  premier  eft  au  nombre  des  vi- 
brations du  fécond ,  Ôc  que  par  conféquenc  la  longueur  du  pre- 
mier eft  à  la  longueur  du  fécond  ^  réciproquement  comme  le 
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quarré  du  nombre  des  vibrations  du  fécond  efl  au  quarré  du  nom« 
bre  des  vibrations  du  premier. 

Proposition    LXXXV. 

241.  Les  iongueurs  de  deux  pendules  fufpendm  entre  différentes  cy^ 
cio'îdes  font  comme  les  q  .arrés  des  tems  d'une  vibration  de  Pun  €r  ^une 
•vibration  de  P autre. 

Démonstration. 

Suppofons  que  les  arcs  DB,  GH  (F/ç.  108.)  reprdfcntent  des 
cycloïdes  ,  le  tems  de  la  vibration  DBeft  au  tems  de  la  defccnte 
le  long  du  diamètre  du  cercle  générateur,  c*eft-à-dire  le  long  de 
^CA,  comme  la  circonférence  du  cercle  au  diamètre;  Ôc  de 
même  le  tems  de  la  vibration  GH  cft  au  tems  de  la  defcente  le 
long  du  diamètre  du  cercle  générateur,  c'cft-à-dire  de  t^F, 
comme  la  circonférence  du  cercle  au  diamètre ,  donc  le  tems  de 
la  vibration  DBeft  au  tems  de  la  vibration  GH,  comme  v'iCÂ 

eftà  v'ïïï',  ou  comme  v^CA  eft  à  \/EF;  ainfiv^CÂ,v/£F ex- 
priment les  tems  des  vibrations  DB ,  GH ,  mais  CA,EF  font  les 
quarrés  de  v^CJA,  v'ÊK;  donc  les  longueurs  CA ,  EF  font  entr  el- 
les comme  les  quarrés  des  tems  des  vibrations  DB  ^  GH. 

Corollaire. 

242.  Donc  les  tems  des  vibrations  DB,  GH  font  comme  les 
racines  quarrécs  des  longueurs  CA,  EF. 

Proposition    LXXXVI. 

24J.  La  viteffe  qu^im  pendule  FB  (Fig.  lop.)  qui  décrit  des  arcT 
de  cercle,  â  acqui/ê  au  point  B  le  plus  bas  d'une  demi-vibration  EB, 
eft  à  la  viteffe  qu'ail  aurait  acquife  en  defcendam  le  long  du  double  AR 
de  fa  longueur  ¥h  ,  comme  la  corde  EB  de  Parc  que  le  pendule  dé^ 
crit  eft  au  diamètre  AB  du  cercle  de  cet  arc  ou  au  double  de  la  hrh: 
gueur. 

Démonstration. 

Du  point  E  je  mené  l'ordonnée  EP  ,  &  la  droite  PB  eft  la. 
liauteur  de  la  demi-vibration  EBj  or  la  viteffe  acquife  à  la  fin  de 
EB  cft  égale  k  la  vitefle  que  le  corps  acquerroit  en  defccndant 
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de  P  en  B  (A'',  ipy) ,  ôc  la  vitefle  acquifc  en  defcendant  de  P  £n 
B ,  eft  à  la  vitefTe  acquife  en  tombant  de  A  en  B  ,  comme  v^BP 
cft  à  v^AÏÏ ,  donc  la  viteffe  acquife  à  la  fin  deEB ,  eft  à  la  vitefle 
acquife  à  la  fin  de  AB,  comme  v/ÏÏB  eft  à  VAH  ;  mais  par  la  pro- 
priété du  cercle  on  a  :  :  B  A ,  BE ,  BP ,  donc  BE  ,  B  A  :  :  v^BT  , 
>/ÀB ,  &  par  conféquent  la  vitelle  acquife  à  la  fin  de  EB ,  eft  à 
la  viteffe  acquife  à  la  fin  de  AB ,  comme  la  corde  BE  eft  au  dia- 
mètre AB. 

CoROLLAIREr 

24.4.  Si  nous  prenons  une  autre  demi-vibration  DB,  nous  au- 
rons donc  la  viteffe  acquife  à  la  fin  de  DB  eft  à  la  viteffe  acquife 
à  la  fin  de  AB  comme  la  corde  'DB  eft  au  diamètre  AB  ;  donc 
la  viteffe  acquife  à  la  fin  de  la  demi-vibration  EB,  eft  à  la  viteffe 
acquife  à  la  fin  delà  demi-vibration  DB,  comme  la  corde  EB 
eft  à  la  corde  DB. 

Proposition    LXXXVIL 

345.  Trouver  ia  durée  d'une  demi-vihation 'NB{¥ig.  iio.)d*un 
pendule  CB  ,  dont  Parc  NB  n* eft  pas  bien  ^rand  ,  enfuppofant  que 
ia  force  qui  accélère  le  mouvement  du  pendule  étant  uniforme  ou  tou- 
jours la  même  ffoit  cependant  moindre  ou  plus  grande  que  la  pefan- 
teur^ 

SOLUTIO  N. 

Suppofant  que  les  arcs  NB  ,  MB  décrits  par  le  pendule  ne 
foient.pas  bien  grands,  &  que  AB  foit  double  de  la  longueur  CB, 
du  pendule,  je  nomme  CB  =  iï,  BP  =  :c,  BQ=^  cequidon: 
ne  AB  =  2«,  &QP=i— jt. 

Par  la  propriété  du  cercle  j'ai  :  ;  AB  ,  BN  ,  BQ  ,  ou  :  :  2*?  , 

BN ,  ^ ,  donc  BN  =  2;a^ ,  ôc  BN=>/2^;par  la  même  pro- 
priété j'ai  ;  :  AB ,  BM ,  BP ,  ou:  :2a,  BM  ,  x ,  donc  BPA=2ax 
fie  BM  =  v'2.?.x;  or  les  arcs  BN,  BM  n'étant  pas  bien  grands, 
ils  ne  différeront  pas  beaucoup  de  leurs  cordes ,  ainfi  j'ai  BN 
==\/r^  ,  &  BM=^\/J^,  &  par  conféquent  lare  NM=BN 
—  BM  =  »/2.;ij — x^llx,  Ôcla  difl^érencede  cet  arc  NM ,  c'eft- 

àdire,  le  petit  arc  Mm  = — ^;i:      ''  dx^2li  =      ^^^  "'  9     ou 
bien  en  multipliant  le  numérateur  &•  le.  dénominateur  parv'2> 

'  V^x   *  *Jgl>l 


ai  s  LaMeçhanique' 

Je  nomme  la  force  motrice  ^=g  ,  &  la  maflc  =  m  ;  or  la 
force  motrice^  étant  confiante  par  la  fuppofitïon ,  de  même  que 
la'pefanteur  eft  confiante  félon  la  loi  de  Galilée,  il  cfl  évident 
que  la  vitefTe  acquife  à  la  fin  de  NM  eft  égale  à  la  virefTe  acquife 
à  la  fin  de  la  hauteur  QB  (M  ip7) ,  puilque  le  mouvement  fera 
toujours  uniformément  accéléré  de  même  que  dans  la  loi  de 
Galilée  ^  à  la  feule  différence  que  la  viteffe  acquife  en  M  ou  en 
P  fera  plus  grande  ou  moindre  que  celle  que  la  pefanteur  feroh 
acquérir  en  M  ou  en  P  ,  félon  que^  fera  plus  grand  ou  moindre 
que  la  pefanteur  ;  mais  fi  nous  nommions  QP  =  r  &  la  viteffe 
acquife  =  »  ,  nous  aurions /^^^r  =  - wa»  (M  84)  donc  puifque 

QP  =  b — X  ,  &  que  fa  différence  eft^^,nous  aurons^  x  ^~ 
—  |w«»,  o\jigh—gx=\mu^^  donc  "ÉZ^  =  «*  ,   &. 

:=/#. 

L'arc  Mm  étant  infiniment  petit ,  le  mouvement  pendant  la 
defcente  le  long  de  cet  arc  peut  être  pris  pour  uniforme ,  ainfi 

Tefpace  Mm=^udt{N,  17),  &  par  conféquent^f  =  ^,  &  met- 
tant les  valeurs  de  Mm  &  de  «  ,  on  aura  àt  =  ~.^  %-'—^ 
^_^-^^^  ^     ^i,./^        ^^  ç^  j.^^  cherche  la  valeur 

de  Tare  ÂR^  ainfi  que  nous  Favons  déjà  fait  plulleurs  fois  dans 
cet  Ouvrage ,  on  trouvera  BR  =  /" — —"-  ^  ,  donc  l'arc  reflant 

RQ  =/'   37  Jj'  "  f  ^  caufe  que  la  différence  Rr  eft  négative  par 

rapport  à  lare  RQ  i  donc  1  élément  de  RQ  fera  -=ZÈ^  ,    & 

par  conféquent   ,""_    fera  égal  à  cet  élément  divifé  par-J-^. 

Je  fuppofe  Télement  *     =:dz  ,  donc  divifant  par-î  b 

**  2y'bx — *x  *      ■      > 

j'ai     ~        =  Î7?    ôc  fubftituant  cette  valeur  dans  celle  de  dt 

V^i*  —  XX  b    ' 

que  nous  avons  trouvée  ci-deffus ,  j'ai  àt^=  y^\^  _.  j/fw 
donc  f  =  ^  x/rfs  =  ^  i  or  ^  étant  égal  à  l'élément  de 
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l'arc  RQ  ^  cet  arc  eft  donc  z  y  ainfi  en  mettant  les  grandeurs 

repréfentéespartf  &*,  on  af=:^il^^i^. 

Maintenant  fi  l'on  fuppofc  que  Tare  RQ  devienne  égal  à  la 
dcmi-circonférencc  QRB,  on  aura  ï=^^^p^,  fuppo- 
fant  donc  que  \/m=\>^g  comme  dans  la  loi  de  Galilée ,  on 
aura  t  =  05^1^8  ^  ^,^^  j,^^  ^.^^  ^  ^  ^-^ . .  qrb  ,BQ ,  c'eft- 

à-dire  ,  /<?  tems  de  /a  defcente  le  long  de  Parc  NB  efl  au  tems  de  la 
defcente  le  long  de  A^ ,  ou  du  double  de  la  longueur  du  pendule  y 
comme  la  demi-circonférence  du  cercle  eft  au  diamètre  ;  ce  qui  ne 
doit  s'entendre  que  lorfque  l'arc  BN  n'eft  pas  bien  grand  j  com- 
me nous  l'avons  déjà  dit ,  à  caufe  que  nous  avons  fuppofé  que  la 
corde  BN  ne  difFcroitpas  beaucoup  de  lare  BN. 

Si  Ion  fuppofe  par  exemple  g=^m ,  on  aura  t  =       £0x10"' 

dire ,  le  tems  de  la  defcente  le  long  de  Parc  BN  efi  à  celui  de  la  def- 
cente le  long  du  double  de  la  longueur  du  pendule  ,  comme  la  circon^ 
férence  du  cercle  efi  au  double  du  diamètre ,  &  aind  des  autres. 

Proposition   LXXXVIII. 

245.  Deux  pendules  inégaux  étant  donnés  ^  &fuppofant,  comme 
dans  la  Fropofition  précédente  y  qu'ils  fajfent  leurs  vibrations  fur  des 
arcs  qut  ne  font  pas  bien  grands  ,  &  que  les  forces  qui  les  agitent 
Jbient  différentes  de  leurs  pefànteurs  ;  les  tems  de  leurs  vibrations  font 
tn  raifon  compojee  de  trois  raifons ,  dont  la  première  efi  la  rai/on  di- 
reâe  des  racines  des  longueurs  y  la  féconde  la  raifon  dire^e  des  racines 
des  maffes  j  &  la  troifiéme  la  raifon  inverfe  de  la  racine  des  forces  , 
iefquelles  nous  fuppofons  uniformes  comme  les  pefànteurs. 

Démonstration. 

n  faut  fe  reiïbuvenir  que  quand  les  pendules  font  leurs  vibra- . 
tiens  fur  des  arcs  qui  ne  font  pas  bien  grands  >  toutes  leurs  vi- 
brations font  îfochrones  >  &  qu  ainfi  les  deux  pendules  que  nous 
comparons  ici  ont  leurs  vibrations  ifochrones  ,  quoique  le  tems 
de  chaque  vibration  de  l'un  ne  foit  pas  égal  au  tems  de  chaque 
yîbration  de  lautre  «  cela  pofé. 


240  La  Mec  ha  ni  que 

Je  nomme  L  la  longueur  du  premier  pendule,  T  le'tem5 
d'uiicjofcillation  ,  M  la  mafle ,  &  G  la  force  qui  le  meut  i  je  nom- 
me /  la  longueur  du  fécond  pendule ,  t  le  tems  d^une  ofcillation  , 
m  la  maffe  ,  ôt^  la  force  qui  le  meut.  _ 

Par  la  Propofition  précédente  Tai  T  =  ^ — ^ — ^-^ ôc  f  = 

^■^  xV*  *  le  rapport  "îjQ-  fignifie  le  rapport  de  la  circonféren- 
ce au  diamètre ,  comme  on  a  vu  dans  la  Propofition  précédente  ^ 
&  ^  exprime  aufîi  ce  mûnic  rapport  ;  car  foit  que  le  diamètre 
foit  plus  grand  ou  moindre  ,  le  rapport  de  la  circonférence  au  dia- 
mètre eft  toujours  le  même  ,  donc  T  ,/  :  :  ^^^î*^^'''- ^  , 

BQxv^G 
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X  Vm. 

Proposition.    LXXXIX. 

247.  Suppofatit  toujours  que  /es  forces  qui  agitent  deux  pendules 
foient  différentes  des  pefanteurs ,  je  dh  qutji  les  hn-^ueursjoiii  égales ^ 

les  niaffes  que  nousfuppofons  inégales  jont  entr^ elles  en  raifon  com^ofét 
des  forces  y  &  de  la  raifon  des  qitarres  des  tems. 

Démonstration. 
Par  la  Propofition  précédente  T,  t  ;  :  vj^^*  ^  ^L^}^  ,  & 

à  caufe  des  longueurs  égales  nous  avons  T  /  :  :  ^~~  ^  '"  ;  donc 
TS  ?-::>,  ,  -,  d'où  Ton  tire  M,  m::  T-G  ,  rv. 

Corollaire    L 

248.  Si  T=t  y  on  aura  M,  m::  G  yg  ,  c'cft-à-dire  j  fi  les 
tems  font  égaux ,  les  mafles  feront  comme  les  forces. 

Corollaire    II. 

249.  Si  G ,  ^,  on  aura  M ,  rw  :  :  Ts  'S  c  eft-à-dire ,  les  for— 
^es  étant  égales ,  les  mafies  feront  comme  les  quarrés  des  rems- 

Corollair-   1 


Gène RA LE,  Livre    T. 
Corollaire  III. 
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ajo.  Si  M,  m  ,  onauraT*G=r*^,doncG,^:  :  r* ,  T* ,  c'eft- 
à-dire ,  les  maiïes  étant  égales ,  les  forces  font  encr'elles récipro- 
quement comme  les  quarrés  des  tems. 


Corollaire  IV. 


2p.  Puifque  nousavonsT,  t  ::  -=-  y  -~  y  donc  T'  >  f*  :; 


ZM      Im 


-Q  f  -  t  &  par  conféqucmT'G,  r^^:;LM,AwiOt  fi  lonfup 


s 


pofc  T  =  r,  6c  M  =  m,  on  aura  G,  ;ç  :  :  L,  / ,  c*eft-à-dire, 
li  les  tems  font  égaux  &  les  maflcs  aulli,  &  que  les  longueurs 
foiem  inégales  ,  les  forces  font  comme  les  longueurs. 

Corollaire    V. 

2;2.PuirqueT^G,r=^::LM,/m,donc-j^— ,  ^::M,  m,  & 

T*G/,  r'-^çL  :  :  M  j  w  ,  c*cft-à-dire  qu'en  fuppofant  les  longueurs 
inégales,  les  martes  font  enraifon  compofée  de  laraîfon  direc- 
te des  quarrés  des  tems ,  de  la  raifon  dircdc  des  forces  ,  &  de 
la  raifon  réciproque  des  longueurs. 

Corollaire   VI. 

an-  SiM  =  m,  onaT^G/=i*;çL,  doncT-,  ï*  ;  :^L,  G/, 
&,  T,  r  :  :  i/^L,  v^G/ ,  c'eft-à-dire  ,  fi  les  mafles  font  égales 
les  tems  font  en  raifon  composée  de  la  raifon  diredle  des  racines 
des  longueurs  ,  &  de  la  raifon  réciproque  des  racines  des  for- 
ces. 

Corollaire   VII. 

254.  SiM:=m,  6c  T=r,  on  a^L=G/,  donc  G,^  :;  L, 
jj  c'eO-à-dire  fi  les  mafles  font  égales  6c  les  tems  aufîi,  les  forces 
it  cnti'cllcs  comme  les  longueurs. 

COROliAIRE     VIII. 

ayj.SixM=^m>ÔcL=/,onaT^G=r=^;doncTsjM:^,G,&T, 
MwVgy  \/G ,  c'eft-à-dire ,  fi  les  mafles  font  égales ,  6c  les  lon- 

Hh 
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racines  des  forces. 


Corollaire 


aj^.  Si  M=w,  ôc  G=^,on  a  TV=i»L,  donc  T%  r"  r:L, 
/,  fie  T,  r  ::  VL,  v"/,  cVft-à-dirc,  fi  les  malTcs  font  Légales  & 
les  forces  auffi,  ics  tems  font  cntr'eiu  comme  les  racines  des 
longueurs. 

Proposition    XC. 

o-^y,  Stfppofam  Toujours  que  les  forces  qui  agitent  deux  penàuFes 
font  différentes  de  leur  pefanteurs  j  <rr  que  les  arcs  fur  lefquels  fe  fom 
les  vibrations  foicm  petits  i  les  nombres  des  vibrations  que  ces  det$x 
pendu/es  font  dans  un  même  rems  déterminé  font  en  rai  fin  compojh 
de  la  raifin  réciproque  des  racines  des  maffes ,  de  la  raifin  réciproque^ 
des  racines  des  longueurs  ,  i^  de  la  raifin  direcle  des  racines  des  forces^ 

Démonstration. 

Nommant  N  le  nombre  de  vibrations  du  premier,  &  n  te 
nombre  de  vibrations  du  fécond,  nous  avons  N  cil  à  »  récipro — ■ 
quement  comme  le  tems  d'une  vibration  du  fécond  eft  au  rems- 
aune  vibration  du  premier  (M  ajpO  Or  parla  propofition  pré — ■ 

cédente  (//.  ^47.)  nous  avons  T,t::^,^::   VOÇ"^ 

VhM,doncNj  n::v^JmS,\^LMgi',  ^lxVmxv'G,\^hxv'Nl  - 

Corollaire   I. 


aj-S.  Si  M  =  mj  on  a  N>  w  ::  VlxVG,  VLx  \^g ,  c'cfl-à 

dire,  fi  les  maflcs  font  c'galcs,  les  nombres  de  vibrations  fûnt:^ 
en  raifon  compofée  de  la  raifon  inverfe  des  racines  des  Ion — - 
gueursy  fie  de  la  raifon  dircde  des  racines  des  forces. 

Corollaire    II. 


ayp.  Si  L  =  /,  on  a-N,  n  ::  v'mxv'G,  VM-xx^giCcd-a-àit 
les  longueurs  étant  égales ,  les  nombres  de  vibrations  font  c 
raifon  compofée  de  la  raifon  indirede  des  racines  des  maflc^ 
&.  de  la  raifon  dircde  des  racines  des  forces-. 
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Corollaire   III. 

ado.  SiG=g,  on  aura  N, n  ::  \^lx\^m^  v^Lxi/M^  ouïes 
fiombres  des  vibrations  font  entr  eux  en  raifon  compofée  de  la 
raifon  indirede  des  racines  des  longueurs  &  de  la  raifon  indi-. 
reâe  des  racines  des  maffes. 

Corollaire  IV. 

261.  SiM=7M,  &L=/,  onauraN^w  ::  \^G,  V'g,  c*eft- à-dire  les 
nombres  d'ofcillations  font  entr*eux  comme  les  racines  des  forces. 

De  même  ,  fiM=»3,  &  G^^^,  on  aura  N,  n::  i/L,  W, 
c'eft-à-dire ,  les  nombres  des  vibrations  font  entr'eux  réciproque- 
ment comme  les  racines  des  longueurs,  &  il  eft  aifé  de  tirer 
d  autres  Corollaires  femblables  de  cette  propodtion. 

Définitions. 

2  (fa.  On  appelle  centre  ^ofcillation  le  point  d'un  pendule  com- 
pofé ,  auquel  fi  l'on  tranfportoit  tous  les  poids  attachés  en  diffé- 
rens  endroits  de  la  longueur,  chaque  vibration  fc  feroit  encore 
dans  un  tems  égal  à  celui  que  le  pendule  compofé  employoit 
pour  les  faire  ;  d'où  il  fuit  que  la  didance  du  centre  d^ofcillation 
d'ijn  pendule  compofé  au  point  de  fuibenfion  ou  au  centre  du 
mouvement  eft  égale  à  la  longueur  dun  pendule  fimple  dont 
les  vibrations  feroient  ifocrones  à  celles  du  pendule  compofé, 

RE  M  A  R*^  U  E. 

2^3.  Ne  pouvant  fe  faire  que  la  longueur  d'un  pendule  fimple 
ne  foit  de  quelque  matière,  >&  cette  matière  quelque  déliée 
qu'elle  foit  ayant  toujours  une  pefanteur,  il  eft  évident  qu'il  n  eft 
pas  poffible  d'avoir  à  la  rigueur  un  pendule  fimple ,  &  que  tout 
ce  qu'on  peut  faire  de  mieux  quand  on  veut  faire  des  expé- 
riences qui  approchent  de  tout  ce  que  nous  avons  dit  jufqu  ici 
touchant  le  pendule,  c'eft  de  fe  fervir  d'un  fil  extrêmement  dé- 
lié, &  d'y  attacher  un  poids  qui  foit  d'une  matière  extrêmement 
compare j  ou  qui  pefc  beaucoup  fous  un  petit  volume,  parce 
jque  la  réfiftance  de  Tair  de  laquelle  nous  avons  fait  abftraàion, 
de  même  que  de  la  pefanteur  de  la  longueur  du  pendule ,  a 
jnoiiis  de  prifc  fur  des  corps  de  cette  nature  que  fur  les  autres. 

Proposition    XCI. 

25^.  Trouver  le  centre  d'ofciUation  £un  pendule  compoje, 
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que  les  trois  corps  parviendront  à  la  verticale  AQ  dans  un  même 
tems ,  ainfi  les  vibrations  ne  feront  plus  qu'en  raifon  compoféc 
des  mafles  &  des  vîteflcs ,  mais  comme  les  viceffes  feront  dans 
la  même  raifon  des  arcs  BAL,  CP,  DQj  qui  auront  été  par- 
courus dans  le  même- tems ,  &  que  ces  arcs  font  comme  les 
diftances  ,  il  s'enfuit  que  les  vibrations  feront  entr'elles  comme 
les  produits  des  mafles  par  les  diftances  de  même  qu'auparavant, 
êc  tout  ce  qui  fera  arrivé,  c'eft  que  les  corps  plus  proches  de 
A  n'iront  pas  fi  vite  qu'auparavant,  6c  ceux  qui  en  Ibront  plus 
éloignés  iront  plus  vite,  de  façoji  que  ce  que  les  uns  auront  perdu 
du  tems  >  les  autres  le  gagneront ,  &  que  le  mouvement  du  pen- 
dule fe  fera  dans  un  tems  moyen  entre  les  tems  des  différentes 
vibrations  des  pendules  féparés  ;  puis  donc  que  la  réunion  des 
pendules  a  fait  ceffer  la  différence  des  tems  en  donnant  un  tems 
moyen,  il  cft  clair  que  pour  faire  cefler  la  différence  des  vibra- 
tions, laquelle  provient  des  différences  des  longueurs,  il  n'y  a 
qu'à  chercher  une  longueur  moyenne ,  or  pour  cela 

Je  conçois  ces  vibrations,  c'eft  à-dire  les  produits  BxBA, 
CxCA,  DxDA,  des  maffes  parles  diftances  comme  autant 
de  poids  attachés  aux  points  B ,  C ,  D  ^  Ôc  il  eft  vifible  par  les 
règles  que  nous  avons  données  dans  le  Chapitre  du  centre  de 
Ijravité,  que  fi  nous  multiplions  ces  poids  parleur  diftances,  & 
que  nous  dlvifions  la  fomme  des  produits  par  la  fomme  des  poids, 
le  quotient  fera  la  longueur  cherchée  AH,  ainfi  nous  aurons 

BxBA  H- CxCA -h  DxDA  .-rj-       'avj*        tr  j 

B,<BA  +  CxCA+DxDÂ  =  AH ,  c  eft-a-dite ,  la  fomme  du  pro- 
duu  des  maffes  par  les  quarrez  de  leur  diftances  étant  divifée 

far  la  fomme  du  produit  des  maffes  par  les  diftances,  eft  égale 
la  longueur  ou  diftancè  à  laquelle  tous  les  ooids  doivent  être 
attachés  pour  avoir  un  pendule  fimple  qui  fafïe  fes  vibrations  en 
même  tems  que  le  compofé. 

R  E  MA  R  ^U  E. 

3.6$,  Ceft  en  fuivant  ce  principe  qu'on  trouve  les  centres  d'of- 
ciilation  des  lignes,  des  figures  6c  des  folides  qui  tournent  au- 
tour d'un  axe ,  j'en  ai  traité  affcz  amplement  dans  le  Calcul  Dif- 
férentiel &  Intégral  y  c'eft  pourquoi -je  me  difpenférai  d'en  parler 
ici',  d'autant  plus  que  la  quantité  des  matières  qui  nous  reftent  à 
éclaircir  me  mir  déjà  craindre  que  cet  ouvrage  ne  devienne  trop 

long. 

■  Hhiij 


2^S 


La  Mechaneque 


s  46 


CHAPITRE     X- 

Du  Mouvement  des  Corps  projettes. 

Définitions. 

ON  dit  qu'un  corps  q^  projette  perpendicttiairement  ^  lort 
qu'on  le  pouflc  fclon  une  direction  perpendiculaire  à 
l'horizon ,  qu'il  eft  projette  horizomaUment ,  lorlqu'il  cft  pouffé  fé- 
lon une  direftion  horizontale,  enfin  <^\x\\c^ projette  ohitqttemcnx 
lorfqu  on  le  pouffe  félon  une  direclion  oblique  à  Phorizon  ,  & 
alors  l'angle  que  la  ligne  de  dircdion  fait  avec  la  ligne  horir 
zoniale  s'appelle  angle  de  diredion. 

Proposition     XCIL 

257.  Si  un  corps  cjî  projette  Perpendicu/airemti^  à  t horizon,  fin 
mouvement  eji  toujours  perpendiculaire  à  Phorizon, 

Démonstration. 

Un  corps  fuit  toujours  fa  première  direclion ,  à  moins  qu'il  nY 
ait  quelque  caufc  qui  l'oblige  de  changer  ;  or  quand  un  corps 
cft  projette  perpendiculairement  à  l'horizon,  rien  ne  l'oblige 
de  changer  de  direÛion  i  car  fa  pclanteur  qui  retarde  peu  à  peu 
fon  mouvement  lorfqu'il  monte ,  ou  qui  l'accelcre  lorfqu'il  des- 
cend a  auffi  une  dire£tion  perpendiculaire  à  l'horizon  y  donc  le 
corps  fuit  toujours  fa  première  dirc£lion. 

Proposition    XCIIL 

a<58.  Si  tin  corps  A  (Fig.  1 12.)  ejl  projette  horizontalement  j  il 
décrit  par  fon  mouvement  une  parabole  AMPR. 

Démonstration. 

Lorfque  le  corps  cft  projette  horizontalement,  fa  pcfantcu^ 
ne  laiffe  pas  que  a  agir,  &  par  confl'quenr  le  mouvement  de  ce 
corps  cft  compofé  de  deux  mouvcmcns,  dont  le  premier  c(l 
caulif  par  une  force  qui  a  la  direction  horizontale  AD,  &  le  fé- 
cond eft  caufé  par  la  pefonceur  qui  a  la  direction  perpendiculaire 
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AQ  ;  or  le  mouvement  caufé  par  la  premicre  force  dtant  uni- 
forme ,  fi  le  corps  dans  une  minute  parcourt  l'clpacc  AB,  dans 
deux  minutes  iJ  parcourra  rcfpace  AC  double  de  AB ,  &  dans 
trois  il  parcourra  TePpace  AD  triple  de  AB,  &c.  mais  le  mou- 
vement caufc  par  la  pefanteur  étant  uniformément  accclcré ,  il 
le  corps  à  la  tin  de  la  première  minute  a  parcouru  refpacc  AE  , 
il  aura  parcouru  à  la  fin  de  deux  minutes  l'cfpace  AN  quadruple 
de  AE,  à  la  fin  de  trois  minutes  rcfpace  AQ  neuf  fois  plcw 
grand  que  AE ,  &.c.  c  eft-à-dire  que  les  efpaces  que  la  pefanteur 
fera  parcourir  feront  comme  les  quarrez  des  efpaces  que  la 
force  qui  a  la  direclion  AD  fait  parcourir  dans  les  mêmes 
rems  ,  puis  donc  que  la  pefanteur  &  la  force  qui  a  la  direction 
AD  agiffent  en  même  tcms,  il  eft  clair  qu'en  achevant  les  pa- 
rallellogrammes  AM,  AP,  AR,  &c.  le  corps  fc  trouvera  en  M 
à  la  fin  de  la  première  minute ,  en  P  à  la  fin  de  la  féconde ,  en 
R  à  la  fin  de  la  troifiéme ,  Ôcc.  donc  ce  corps  décrira  la  courbe 
AiMPR  ior  les  ordonnées  EM,  NP,  QR  de  cène  courbe  font 
égales  aux  efpaces  AB,  AC,  AD,  &c.  que  la  force  qui  a  la  di- 
rection AD  fait  parcouric ,  &  les  abrciffes  AE,  AN,  AQ,  Ôcc. 
font  les  efpaces  que  la  pefanteur  fait  parcourir  dans  les  mêmes 
tems,  donc  les  abfciffes  de  cette  courbe  font  entr'elles  comme 
les  quarrez  des  ordonnées  i  or  c'ef!  la  propriété  de  la  parabole 
quarrce ,  donc  la  courbe  ANPR  cfl  une  parabole  quarrée , 
donc,  ècc. 

R  E  M^  ROUE, 

2.69*  Nous  fuppofons  que  le  corps  A  fe  trouvant  aux  points 
A,  M,  Pj  R,  &c,  fa  pefanteur  le  pouffe  félon  des  directions 
AQj  BM,  CP,  DR,  &c.  parallèles  entr'elles,  ce  qui  n  cfl  pas 
vrai,  puifque  la  pefanteur  pouffant  le  corps  vers  le  centre  de 
la  terre,  toutes  c^s  direûions  doivent  fe  jqjndre  au  centre^  ce- 
pendant comme  le  centre  de  la  terre  efl  extrêmement  éloigné 
âc  fa  furface,  &  qu'au  contraire  les  corps  qu'on  projette  font 
à  une  diftance  fort  petite  de  cette  furface,  furtout  fi  on  com- 
pare cette  diflancc  avec  celle  de  la  furface  au  centre,  &  que 
<i*autre  part  la  partie  de  la  futface  de  la  terre  que  la  projedion 
cmbrafîc ,  c'eft-à-dire  la  droite  AD  efl  fort  petite  à  l'égard  de 
toute  la  circonférence ,  il  cfl  sûr  que  le  non  parallelifmc  des  di- 
rections cil  imperceptible,  ôc  qu'on  peut  regarder  ces  directions 

mmc  parallèles  fans  craindre  de  tomber  dans  quelque  erreur 
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qui  puifTe  fe  &ire  fentir.  Nous  donnerons  cependant  à  la  fin  de 
ce  Chapitre  la  façon  de  trouver  la  courbe  AMPR ,  en  fuppo- 
fant  les  dircftions  convergentes ,  c'eft-à-dire  en  fuppofant  qu  ellej 
vont  toutes  aboutir  à  un  point. 

Proposition   XCIV. 

270.  Si  un  corps  A  (Fig.  113.)  efl  projette  félon  une  âire6iion  obliqti 
AD ,  la  combe  AMPR  qu^il  décrit  pendant  fin  mouvement ,  ej 
encore  une  parabole. 

Démonstration. 

La  Demonftration  eft  la  même  que  celle  de  la  Propofition 
précédente  ;  car  le  corps  étant  pouflé  par  la  force  AD  ,  &  pat 
la  pefantcur  AQ  fon  mouvement  eft  compofé  ;  or  félon  le  pre- 
mier mouvement  il  décriroit  dans  une  minute,  dans  deux,  aans 
trois,  &c.  les  efpaces  AB,  AC,  AD,  &c.  qui  feroicnt  comme 
]  ,  2,3,  Ôcc.  &  par  le  fécond  il  décriroit  dans  les  mêmes  tems 
des  efpaces  A£ ,  AN,  AQ ,  &c.  qui  feroient  comme  les  quarrez 
de  AB,  AC,  AD,  &c.  ou  comme  les  quarrez  1,4,  p,&c. 
achevant  donc  les  parallélogrammes  AM,  AP,  AR,  &c.  le 
corps  paffera  par  les  points  A,  M,  P,  R,  &c.  ôc  décrira  pat 
conféqucnt  la  courbe  AMPR  dont  les.abfcifles  AE,  AN,  AQ, 
&c.  font  comme  les  quarrez  des  ordonnées  EM,  NP,  QR, 
&c.  d'où  il  fuit  que  cette  courbe  eft  une  parabole. 

De  même  file  corps  eft  projette  félon  la  direction  oblique  AD 
(F/ç,  1 14.)  de  haut  en  bas ,  la  courbe  AMP  que  le  corps  décrira 
fera  une  parabole ,  ce  que  Ton  prouvera  de  la  même  façon ,  ainfî 
que  la  figure  le  fait  voir. 

Corollaire    I. 

271.  Si  par  la  propriété  de  la  parabole  le  paramètre  eft  troî- 
fiémc  proportionnel'à  rabfciffe  6c  à  fon  ordonnée;  donc  fi  Ton 
prend  pour  abfcifle  la  droite  AE  que  la  pefanteur  peut  faire  par- 
courir au  corps  dans  une  minute,  l'ordonnée  EM  fera  refpacp 
que  la  force  qui  a  la  dircdion  AD  peut  faire  parcourir  dans  h 
môme  minute ,  &  par  conféquent  fi  refpace  AE  &  Tefpace  AB 
ou  EM  font  connus ,  on  connoitra  aifément  le  paramètre  du 
diamètre  AQ. 

Corollaire   IL 

272.  L'efpace  AB  que  la  force  qui  a  la  diieflion  AD  peut 

laize 
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laîre  parcourir  dans  une  minute  peut  reprefenter  !a  vircflc  du 
corps  projette  ;  or  C\  pluficurs  corps  projcnés  ont  la  même  vi- 
tcilc:,  c'eft-à-dire,  fi  dans  une  minute  ces  corps  parcourent  des 
efpaccs  (fgaux  chacun  a  AB  ,  les  cfpaces  que  la  pcfanteur  leur 
fait  parcourir  dans  Ja  même  minute  <5tant  égaux  chacun  à  Tef- 
pacc  AE,  les  paramètres  des  diamètres  AQ  ^^^  paraboles  dé: 
critcs  par  le  mouvement  de  ces  corps  feront  les  mêmes» 

CoROLtAIRE    III. 

27?.  La  ligne  de  dircÛion  AD  eft  tangente  de  la  parabole; 
ce  qui  n*a  pas  befoin  de  Demonftration. 

Définition. 

574,  Si  du  point  A  qui  eft  Torigine  de  la  proje£lion,  on  mené 
une  droite  horizontale  AR  {/■/ç.  1 1  j.)  qui  coupe  la  parabole  en 
R ,  la  droite  AR  s'appellera  amplitude  de  la  parabole,  ce  qui  doit 
s*enrcndre  dans  les  paraboles  décrites  par  les  corps  projettes  de 
bas  en  haut. 

Proposition      XCV. 

a7y.  Lorfquun  corpi  ejî  projette  (Fig.  \\^,)ks  ejpaces  horizon- 
taux  atti  répondent  aux  arcs  de  parabole  parcourus  dans  des  tems  égaux, 
font  égaux* 

Démonstration. 

La  ligne  de  direÛion  AD  étant  diviftîe  en  parties  égales  AB  , 
BC,  CD  ,  ces  parties  reprefcntent  les  cfpaces  que  la  force  quia  la 
diredion  AD  feroit parcourir  au  corps  dans  des  tems  égaux,  Ôcles 
arcs  AM,  MP,  PR,  rcprefement  les  cfpaces  de  la  parabole 
parcourus  dans  des  tems  égaux  ;  or  fi  Ion  prolonge  les  droites 
BM  ,  CP,  Ôcc.  jufqu'à  ce  quelles  coupent  la  ligne  horizontale 
AR  aux  points  h,  Cy  Ôcc.  il  eft  vifible  que  les  efpaces  Au ,  bc , 
cK  repondront  aux  arcs  AM ,  MP ,  PR  ;  mais  à  caufc  des  trian- 
gles femblables  A  B^ ,  ACf ,  ADR  ,  les  espaces  Kb^bcy  cK  feront 
cntr'eux  comme  les  efpaces  AB,  BC,  CRj  donc  ils  feront  égaux 
«ntr'eux ,  ôc  par  conféquent ,  &c. 

Proposition    XCVI. 

a7(y.  Vangîe  ^élévation  DAR  (Fig.  1 1  y.)  étant  donné  y  &  tam- 
vlitudc  AR  trotn/er  h  paramètre  dn  diamètre  AQ  de  la  parabole, 

11 
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SOLUTIO  N. 

Je  nomme  r  le  finus  total,  a  le  finus  de  Fangle  DAR  d'élé- 
vation, ^  le  finus  de  fon  complément  à  Tangle  droit,  rlam- 
plitude  AR ,  ÔL  X  le  paramètre  cherché  ;  l'angle  DAR  étant 
connu  &  lampiitude  AR,  tout  le  triangle  reÛangle  DAR  eft 
aifé  à  connoître.  Prenant  donc  pour  finus  total  Thypotcnufe  AD, 
il  eft  clair  que  la  droite  DR  fera  le  finus  de  Tanglc  d'élévation, 
&  la  droite  AR  le  finus  de  fon  complément  à  l'angle  droit , 

donc  j'ai*,  ar.  AR,DR,  ou  h, a  ::r,DR,  donc  DR=^, 

niaisDR=AQ,  donc  AQ  =  "^'. 

Dans  le  môme  triangle  DAR,  j*ai  h,  r  ::  AR ,  AD,  ou  b, 
ri:c,  AD  ,  donc  AD  =  ^  ;  or  par  la  propriété  de  la  parabole, 

jai  A:xAQ  =  QR=:ÂD,donc  xxj  :=—- ,  d'où  jetire*!* 

=  j*^  &  A*  =  ^'^  qui  donne  cette  analogie  a,  y  :  :  c ,  *. 

Mais  ~  eft  la  fccantc  de  Tangle  d'élévation  DAB  ,  car  fi  du 

centre  A  &  du  rayon  AD  je  décris  l'arc  AZ  ,  &  que  du  point 
Z  je  mené  ZX  parallèle  à  DR ,  il  eft  vifible  que  ZX  fera  la 
tangente  de  l'angle  d'élévation  ,  &  AX  fà  fecante  ;  or  les  trian- 
gles femblables  ARD ,  AZX  donnent  AR ,  AD  :  :  AZ ,  AX, 
mais  AD  =  AZ,  donc:>AR,AD,  AX,  ou::  *,r,  AX,ce 

qui  donne  j  =  AX. 

Puis  donc  que  nous  avons  a ,  j-:  :  f ,  at,  il  s'enfuit  que  /e  pa- 
ramètre X  ejl  troifième  proportionnel  au  finus  de  Fangle  d'élévation  , 
à  lafecante  de  cet  angle  ù"  à  l'amplitude  de  la  parabole  y  ou  ,  ce  qui 
revient  au  même,  [amplitude  efl  au  paramètre  du  diamètre  AQ» 
comme  le  finus  de  1^ angle  d élévation  eft  àfajecante. 

Corollaire  I, 

277.  Puifquc  nous  avons  ^x  =  ^  ,  donc  ^ax  =^-,  &  ^.ahx 
==:2rV,ou^^Y  =  f,  d'oui'ontire  cette  analogie  r ,  —  ::î-*,f, 
mais  ^  eft  le  finus  d'un  angle  double  de  l'angle  d'éleyatioa  ^ 
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tiort ,  &  tantôt  fius  un  autre  a  tauioun  la  mime  vitejfe  ^  la  phit 
grande  amplitude  efl  celle  de  la  parabole  qu'il  décrit  lorjquefon  angle 
d'é/evation  efl  de  ^.y  de^és  ,  &  la  amplitudes  des  angles  d'éle^atiça 
qui  s^èloignent  également  de  ^5*  degrés  Pun  au-dejfous  &  foutre  a»- 
dejfusfont  égales  emr  elles. 

Démonstration. 

La  vitefle  étant  toujours  la  même  dans  les  difFérentes  projeO' 
tions  du  corps,  les  amplitudes  des  différentes  paraboles  qu'il  dé- 
crit font  comme  les  fmus  des  angles  doubles  des  angles  d'élé- 
vation (M  278)  i  or  quand  Fanglc  d'élcvacion  eft  de  4y  degrés  le 
double  de  cet  angle  efl  un  angle  droit  dont  lelinuseft  leplus 
grand  de  touslcsTinus;  donc  l'amplitude  efl  alors  la  plu5graade> 
puifqu'elle  eft  comme  le  plus  grand  finus. 

En  fécond  lieu,  quand  deux  angles  font  également  éloigné» 
de  Tangle  de  ^f  degrés,  Tun  en  defTous  &  l'autre  en  dcflus,  lei^ 
doubles  de  ces  angles  font  également  éloignés  de  l'angle  droit  ; 
or  les  fmus  des  angles  également  éloignés  de  l'angle  dtoit  fonc 
égaux  ,  donc  quand  le  corps  eft  projette  d'abord  fous  un  angle 
moindre  de  ^.çdegrés  &  enfuitc  fous  un  angle  qui  eft  autant  aur 
deflus  de  4j  degrés  que  le  premier  eft  au-defTous ,  les  ampli- 
tudes des  deux  paraboles  font  égales  puifqu'ellcs  font  comme 
les  finus  des  angles  doubles  de  leurs  angles  d'élévation ,  lefquels 
fmus  four  égaux. 

Corollaire  L 

a8o.  Quand  un  corps  eft  projette  fous  un  angle  de  45-  degrés^ 
le  demi-paramètre  de  la  parabole  qu'il  décrit  eft  égal  à  fon  am- 
plitude ;  car  puifque  (bus  quelque  angle  d'élevarion  que  le  corps 
foit  projette,  le  dcmi-parametre  eft  toujours  à  l'amplitude cortt- 
me  le  finus  total  au  fmus  de  l'angle  double  de  fon  angle  d'éle  va- 
lion  (A^.  277) ,  ôc  que  quand  l'angle  d'élévation  eft  de  4î  degrés^ 
le  finus  de  Tangle  double  eft  égal  au  finus  totale  il  s'enfuit  que  le 
demi-paratiietre  eft  auftiégalà  Tamplitude. 

Corollaire    IL 

28 1 .  Quand  un  corps  étant  projette  fucccflTivcment  fous  diffï- 
*ens  angles,  a  toujours  la  môme  viteffie,  s'il  arrive  qu'on  coo- 
noifle  la  plus  grande  amplitude ,  on  trouvera  fon  amplitude  pour 
un  angle  d'élévation  tel  qu'on  voudra,  cafaifant  cette  analogie; 
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le  Hnus  total  cflau  (inus  d'un  angle  double  deTatigle  d'élévation 
donné  comme  la  plus  grande  amplitude  cil  à  Tampluade  coc- 
refpondame  à  l'angle  d'élévation  donné. 

Corollaire    II L 

282.  La  vitcffe  d*un  corps  projette  obliquement  étant  con- 
nue ,  on  connottra  fon  amplitude  en  cette  forte. 

La  viteHe  du  corps  peut  fc  déterminer  pat  rcfpacc  AB  ou 
EM(r/^.  iiy),  que  Ja  force  quia  la  direction  AD  peut  lui  faite 
parcourir  dans  une  minute;  fuppofanc  donc  quecetefpace  foit 
connu,  nous  ft;avons  par  pluficurs  expériences  que  les  S^avans 
ont  faites  ,  que  l'cfpace  AE  que  la  pcfantcur  fait  parcourir  à  un 
corps  dans  une  minute,  eft  de  ij  pieds  un  pouce;  faifantdonc 
le  quarré  de  AB  ,  c'cft-à-dïre  le  quatre  du  nombre  des  pieds  que 
Yaut  l'efpace  AB ,  &  le  divifant  par  i  y  pieds  un  pouce ,  il  eft  évi- 
dent que  le  quotient  donnera  la  valeur  du  paramcirc  par  la  proprie- 
té  de  la  parabole  ;  c'eft  pourquoi  prenant  la  moitié  de  ce  para- 
mètre ,  on  aura  l'amplitude  de  la  projeélion  fous  un  angle  de  ^y 
degrés  (N,  aSo)  j  après  quoi  il  fera  facile  de  connoitre  fon  an> 
plitudepour  tel  angle  qu'on  voudra  par  le  fécond  Corollaire. 

Corollaire   IV. 

2Sj.  La  plus  grande  amplitude  étant  connue  >  on  connoîtra 
ia  vitefle  du  corps  projette  en  cette  forte. 

La  plus  grande  amplitude cft  C  égale au-demî paramètre, dou- 
blant donc  cette  amplitude  ,  /ai  le  demi-paramètre  ;  c*cft  pour- 
quoi je  multiplie  le  paramètre  par  AE^  i y  pieds  2  pouces,  fie 
le  produit  cft  le  quarré  de  EM ,  tirant  donc  la  racine  quarrée  j'ai 
la  valeur  de  EM  ou  la  vitclFe  cherchée ,  ce  qui  eft  évident  pat  le 
Corollaire  précédent. 

Proposition    XCVIIL 

284.  Trouver  la  plus  grande  hauxeuY  y ^(¥\g.  w;.)  à  laquelle  un 
corps  projette  obliquement  puij]}  monter ,  fin  angle  à' élévation  étant 
'eonnae. 

Solution, 


Je  nomme  AR  =  tf ,  RD  =  AQ=^,  A*=,t;  or  le  triangle 
ïaangle  ARD  donne  ÂD=ÂR-*-RD  ,  donc  ÂD  =  qK 


2^4  La   Mechanique 

Les  triangles  femblables  ARD ,  A^B  donnent  AR,RD:: 

À^  ,  ^B ,  donc  a,  b  ::x^  -  =  ^B  ;  or  le  triangle  redangle  A^B 
donne  ÂB  =  Â^V^\  donc  KB  =  ÊM.=x,x-h~  = 


■i»*» 


s 

Par  la  propriété  de  la  parabole  jai  QR* ,  EM:  :  AQ  j  AE , 

donc  ^^+^*.  ^^^^^±^^*  ::  ^/-Ç=:AE=BM ,  donc  AU=BA 

Or  la  plus  grande  hauteur  j/4  qu'on  demande  eftla  plus  gran- 
de de  toutes  les  perpendiculaires  tirées  des  points  de  la  courbe 
AMR  fur  la  droite  AR ,  c  eft-à-dirc  la  plus  grande  de  toutes  les 

* j  ainfi  par  la  règle  des  plus  grandes  &  des  moindres  ^  il 

faut  prendre  la  différence  &  la  fuppofer  égale  àzcro^  ce  qui  donne 

idx  zhdx  j  bix  %hrdx       -     b  ihx  »  /        j»     ^ 

— =o,donc  — =  — r-,  &  -=  —  ,  ouû^=2^.v,a  ou 

l'on  tire  x  =  ~ai  c'cft-à-dire  ,  que  pour  avoir  la  plus  grande  hau- 
teur^4,  il  faut  prendre  Ay  =y  AR,  &  élever  en^  la  perpendi- 
culake^4)  ôcle point 4 fera  le  point  de  la  plus  grande  hauteur.^ 

Corollaire    I. 

28f  .Si  Ton  prolonge  la  plus  grande  hauteur^4  jufqu'à  la  ligne  d» 
diretlion  AD  en  Y,  on  aura  j'4=Y4;  car  les  triangles  femblables 
ARD ,  A^Y,  donnent  AR,  AD  :  :  A7,  AY;  mais  Ay=4-AR, 
donc  AY=7AD;  je  mcnefordonnée  «4,  laquelle  étant  égale 
à  A  Y  eft  par  conféquent  =  y  AD.  Or  la  propriété  de  la  parabole 

donne  QR  ou  ÂD ,  "i^^'ou  ÂY  :  :  ÂQ  ,  Au,  &ÂY=^ÂD, 
doncA«=^AQ,  &  par  conféquent  Y4  =  ;J:  AQ  =  ^  DR. 

Mais  les  triangles  femblables  ARD  ,  AyY  donnent  Y_y=i 
DR,  à  caufede  A)'=|AR  ,  doncY^;^^DR,  Ôc par  confé- 
quent Yy—Y4=^|  DR— ^DR=^  DR. 

Corollaire  II. 

2S6.  L'amplitude  ôc  l'angle  d'élévation  étant  donnés  ,  on 
trouvera  la  plus  grande  hauteur  en  cette  forte. 

Prenant  pour  finus  total  la  droite  AD  ,  l'amplitude  AR  fera  le 
lînus  du  complément  à  l'angle  droit  de  l'angle  d'élévation ,  &  l« 
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droite  DR  fera  le  finus  de  cet  angle  d  clevacion.  Pour  connoîtrc 
donc  cctre  droite  je  dis  ;  comme  le  finus  de  complément  eft  au 
finus  de  l'angle  d  élévation  ,  aînfi  l'amplitude  AR  eft  à  la  droite 
DR,  laquelle  étant  connue,  fa  quatrième  partie  fera  la  hauteur 
cherchée. 

COROLi.  AIRE     UT. 


287.  La  fias  grande  hauteur  y  ^  efi  à  fa  huitième  fart  te  du  pa- 
ramètre y  comme  ïe  finus  verjè  de  [angle  double  de  P  angle  (Té levât  ion 
ejl  au  finus  total 

Soit  l'angle  0TV(/-7^.  ii(?.)  égala  l'angle  d'élévation,  &  la 
droite  TL  égale  au  finus  total  ;  je  fais  LO  =  TL ,  &  OV=;TL  ; 
le  triangle  l'LO  étant  ifofccle ,  l'angle  externe  OLV  cft  double 
de  l'angle  OTL  ;  je  mené  Lr  perpendiculaire  fur  TO  ,  ôc  OY. 
perpendiculaire  fur  TV ,  ainfi  L/  ell  le  finus  de  l'angle  d'éléva- 
tion ,  T/  ert  le  finus  de  ^on  complément  a  l'angle  droit ,  OY  eft 
le  finus  de  l'angle  OLY  double  de  ianglc  d'élévation,  6c  LY 
cft  le  finus  de  fon  complément. 

Je  nomme  le  finus  total  TL:^LO  =  r  ,  le  finus  de  l'angle 
d'élévation  Lr :^ a  ,  le  finus  de  fon  complément  T;^  =  ^,  donc 
TO=  nb ,  à  caufe  que  le  perpendiculaire  Lf  coupe  la  bafeTO 
du  triangle  ifofcelc  TLO  en  deux  parties  égales. 

Les  triangles  femblablcs  TLr ,  TOY  donnent  TL,  T/  :  :  TO , 
TY;doncr,^::  ai&,  '-^*=TYi  ôc  par  conféquent  LY  =  TY 

■  TL:='f—r=^^^~i  mais  le  triangle  redangle  TLt 

fonnc  TL  =  T/-!-L^^^*H-<j'  =  ?*r ,  mettant  donc  cette  va- 
'Ur  de  rr  dans  celle  de  LY,  j'ai  LY=  ^ — 7-7^=     "7^  • 

ainfi  YZ=LZ— LY 
,  Ôc  mettant  au  lieu 


Du  centre  L  je  décris  Tare   DZ  , 
LO_LY  =  r-'-^^î:^  =  ""*^-^'' 


r 


»  3T  fa  valeur  ^=  -H  a» ,  j'ai  YZ  =  — ,  Ôc  c  cft  la  valeur  du  fi- 

^^s  verfe  d'un  angle  double  de  l'angle  d'élévation  ,  cela  pofé. 
Si  je  nomme  le  paramètre  .v  Ôc  le  finus  de  l'angle  double  de 

^ngle  d^élcvation  --  ,  ainfi  que  nous  l'avons  trouvé  ci-deflus 
CA',  2Tj) ,  j'aurai  l'amplitude  en  faifanc  r ,  —  ::\Xy  ~  {N,i-fj) 


ÉIM^ 
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donc  {Fig.  1 1^.)  j*aurai  AR=  ■—  i  &  pour  trouver  DR  comme 
j'ai  b  y  a  \:  AR ,  DR  y  mettant  la  valeur  de  AR  >  j*ai  é  ,  a  :  : 
^%  '■;^  =  DR;  orjy4=iDR(iV.28î),  doncjy4=';^  = 

-g^  ,  d'où  |e  tire  »' >  —  ^  t*  >  -gr  ">'*  î  ™*^^  "T  ^"  ^*^  ""^* 
verfe  d'un  angle  double  de  l'angle  d'élévation ,  donc  le  finus  total 
eft  au  (Inus  vçrfe  d  un  angle  double  de  l'angle  d'élévation ,  comme 
le  huitième  du  paramètre  efl  à  la  plus  grande  hauteur. 

Corollaire   IV. 

a88.  5'««w  corps  projette  fiiccejjivement  fous  différens  angles  ^éU* 
vation  a  toujours  la  même  vnejfe  ,  hs  plus  grandes  hauteurs  dans  les 
différentes  paraboles  qu^il  décrira  feront  comme  les  finus  verfes  des  an- 
gles doubles  des  angles  ^élévation  ;  car  dans  toutes  ces  paraboles 
on  aura  toujours  :  la  plus  grande  hauteur  eft  au  huitième  du  pa- 
ramètre ,  comme  le  finus  de  l'angle  double  de  l'angle  d'éléva- 
tion cft  au  finus  total  ;  or  le  paramètre  &  le  finus  total  feront 
toujours  les  mêmes  ,  donc  les  plus  grandes  hauteurs  feront  com- 
me les  finus  verfes  des  angles  doubles  des  angles  d'élévation. 

Corollaire   V, 

285.  Polàntles  mêmes  chofes  que  dans  le  Corollaire  précé- 
dent ,  &  nommant  a  le  finus  d'un  angle  d'élévation  ,  &  A  le  fi- 
nus d'un  autre  angle  d'élévation ,  la  plus  grande  hauteur  repon- 
dante au  finus  a  fera  ^^  (M  287)  ,  &  la  plus  grande  hauteur 

repondante  au  finus  A  fera  ^^— ^ ,  ainfi  ces  hauteurs  feront  corn- 

me  — —  ,  — — ,  ou  comme  aa* ,  2 A* ,  ou  comme  <7^ ,  A* ,  c  en- 
à-dire  comme  les  quarrés  des  finus  des  angles  d'élévation. 

Proposition    XCIX- 

2po.  Connoîffant  la  vitejfe  d'un  corps  projette  obliquement  j  d'j 
tin  point  F  (Fig.  1 1  J.)  que  ce  corps  doit  choquer  dansfon  mouvement i 
comottre  P angle  d'élévation  quHlfaut  lui  donner» 

Solution, 

La  vitefTe  du  corps  étant  donnée  ;  on  peut  trouver  aifément 

foa 
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Ibn  patamerre ,  comme  il  a  été  dit  ci-deflus  (M  282)  ;  je  nom- 
me ceparametrc=tf,  la  hauteur  rP  =  ^,  ladiUance  A£-  =  c>  le 
iînus  total =r,  &  la  tangente  de  Tangle  d'élévation  que  je  cher- 
che =  x. 

Si  je  prens  Ac  pour  le  finus  total ,  la  droite  cC  fera  la  tangen- 
te delangle  d*éIevation  cherché,  c'eft  pourquoi  j'ai  r,  *,  Ac, 

rC,  ou,r,A;::r,fC,donc^^  =  fC,ôcCP  =  AN=rC— fP, 


ex 


—  7  -+-  ^  ;  or  par  la  propriété  de  la  parabole ,  j'ai  PN = AN  x  a  ; 
doncPN  =  ^ — ab;  mais  PN=ÂC,  &  à  caufe  du  triangle 
reÊtangle  ACc,  j'ai  AC  =  Af -H É-C =«•*-+- -7Ï-  ,  donc  jai  y 

—  ah  =  c^  '\  ^  ^\  ,  6c  retranchant  de  part  &  d'autre  —  &   c*  , 

puis  multipliant  par  r* ,  &  diviiànt  par  c'- ,  j'ai  une  équation  du 
fécond  degré  que  je  re- 

Ibus  à  Ja  manière  ordinal-     — ab=:c^'i-  *"'*' 

le  en  cette  forte,  '  '^ 

Je  prens  ^  qui  eft  la    — "^ — ^^==^7^ ~ 

moitié  du  coefficient  du  air* — c*r*  ,  ane 

fécond  terme,  du  fécond  <^*  ' 

membre,  je  l'élevé  au  *ill a^r^^c^r* ^^ e:f  j_ll''i 

quarré,-&  1  ajoutant  de  ^^J ^'  '        ^'" 

part  &  d'autre  à  l'équation  \^tllL '■*'•'  —  '^''•^  __£r ^ 

je  tire  la  racine  des  deux         ^^^  ^ ^^ 

Membres  ^  puis  donnant  „__fr t/*»r»       atr*  —  c'r' 

—de  part  ôc  d  autre  ,  je 

trouve  enfin  la  valeur  de     «  ==-:  tîTlS^illlI^llL^ 

*  telle  qu'on  voit  ici ,  de 

laquelle  je  tire  cette  analogie  c ,  \a — \^^a^ — ab — c^  ::r ,  x. 

Si  le  point  P  (Ftg.  1 17.)  étoit  en  deflbus  de  l'horizon  on  au- 
roit  CP  =  Ce  -h  Pr=  ~  -f-  ^ ,  &  achevant  le  calcul  comme  nous 


venons  défaire,  ontrouveroit*=i2 — i/^a'-t-afr — ç^^ 

Corollaire   I. 

5pi.   Si  l'on  a  fl^H-f^a^-Jtf*  ,  oa  aura  par"  conféquent  — 

Kk 


La    MrcEi.viQCE 
=  r.  sans  le  caser  «a  F:j 


£• 


s=  z .  dans  le  cas  ce  «£  Figure  1 1  ^ ,  &  Tanalogie 
iffesr:  =s  c=âc-Cî ,  r  ,  f  j  :  :  r  ,  a'  ;  c'eft-à-dirc  , 
2  ia  3îoi:ie  de  ririmcac,  comme  le  finus  total 

C  -  1  w  L  1 A  :  À  z    II. 

-  .'":::  i  j-^  — .*-  rl:^  rnnd  eue  •-  dS-  ,  on  aura — - 
:_-  :';::*  ur.;  ncir.e  iir.aginaire  ;  ainlî  la  valeur 
!"r^;  ^ir,5  -e  cis  Je  la  Figure  1 1  y  ,  ce  qui  fait 
;  r^  fC-rrci:  srreinire  le  point  marque  P. 
:i7.z  zzi  i:  iir.5  It  css  de  la  Figure  1 17  on  a  c*- 
'  ;  -rc  ;:  lU-Il  .■ ,  -j-  j  :  :  r ,  a*  ,  &  que  fi  l'on  avoit  c* 
-'=  -T-  -i."  -  le  crn'S  ne  pcurroit  atteindre  le  point 

PîvCFOSITION     C. 

•#:.  :'"  .v~.  e:.zr.:  fr:jt::i  fucceffr:ement  fius  diffc'rem  angles- 
/,'..;."  •:  C"  .:-..;■:,-  ::u':uts  Ja  mîfpif  ziteffe ,  les  tems  qu^ il  employé 
i  :'.:-... >•.'  ;.  "  r.ï-^j-v.V.f  yiH"  il  décrit  fur  f  horizon  y  font  entr*  eux  corn- 

Démonstration. 

Jo  nv^:v.:ï'.v*  r  !o  i::ius  toral,  .3  le  finus  de  langle  DAR.d'éIeva- 
tioM  ,  .  .0  ::.•;:>  ^'.j  ton  complément  à  l'angle  droit ,  &  x  lepara- 
!u.'.:.* .  .'.:  v\  :':;.^  A  6:  Ju  nu  on  AD  je  décris  l'arc  DZ  ,  &  me- 
ïU'.ii  /\  |M  :.;;'.  f  :  0  *î  DR,  Li  droite  A  X  fera  la  fecantc  de  lan- 
i;lo  v! .  :o\  .::\'î>.  ,  PR  t'ii  Ùt.î  le  lînus  droit ,  Ôc  AR  fera  le  finus 
iL'  loi'.  oo:\v.-!.';iK"v.r ,  air.ii  à  cMi:lc  des  triangles femblablesRAD  ,  ^ 

/A\,  r.a  AR,  AP::  AZ,  AX,  ouù,r::r,  AX ,  donc  ^^ 

A\. 

0\  ^.\.  .'".v^  lo  p.ir.\metrc  ert  à  l'amplitude  AR,  comme  la-* 

(Iw'.iî:.*  .'.'  ''.wi;:U*  o"JL'vu:ion  cil  au  imus  de  cet  angle,  donc  j  ^_^ 
u      ^  t     •       -^^^  •  '"-'■     ^^'  **''^'*  ^'  ^^  complément  eft  au  finus  ^ 


aix      tx 


x^'^^\  •  1  vMWiiu-  AR  ,  AP  ,  donc  /'>»"::  —  ,-  =  AD  ;  d'où  JC-^ 

m.-  -,  I  V  .  \P  .mais  AP  cft  l'ofpace  que  le  corps  parcourroii 
iH . .  Il  \iu'."-  \:m  *MnK' ,  dans  le  même  tems  qu'il  parcourt  1: 
l'u  tl'»>l,  A  ^\K  ,  .liiui  AU  peut  marquer  Je  tcms  employéà  par- 


atfo  La    Mechanmque 

=  OLx^;orà  caufe  des  ordonnées  OP,LC  parallèles  cntc'eï- 

Jes,  &  des  droites  LO ,  CH  perpendiculaires  fur  OH  ,  j'ai  LO 

=  CH  &LC  =  OH  ,  donc  LC  =  ÔH  ,   &   par  confcqacntÉ 

puifquenous  avons  LC — O?  ^=OL.xp ,  nous  avons  auflî  OH 

—  OP==:HCx/7,  mais  la  double  ordonnée  MP  étant  coupée  en 
deux  également  en  P,  6c  la  droite  PH  lui  étant  ajourée ^  on  a- 

MPxPH=ÔH— ÔP',  doncMPxPH  =  HCx^iC.;  qui  dé- 
montre le  fécond  cas. 

Dans  le  tems  que  j'ccrivoi^  ceci ,  je  croyois  faire  "^agc  cfe 
cette  propriété  de  la  parabole  pour  quelques  uiics  dos  Propofi- 
tions  luivantes  i  mais  ayant  enfuite  trouvé  des  voyc:*  s  cour- 
tes pour  démontrer  ces  Propofirions,  je  nai  laifTé  fublukr  celle- 
ci  que  parce  que  cette  propriété  de  la  parabole  n'eft  pas  connue 
de  tout  le  monde  ,  6c  qu'elle  peut  cependant  être  unie  en  bien 
des  occalîons^ 

apy.  Son  une  parabole  AB  (Fig.  254.)  décrite  par  uneorps  pro- 
jet ré  félon  une  direfiion  horizontale  AD  ,  par  unejorce  uniforme  auc 
nous  exprimerons  par  AD;  fi  du  pot  fit  D  fon  mené  DB  parallèle  â 
Paxe ,  &  qu'ayant  msnè  en  B  la  tangente  BT  ,  on  conçoive  qut  U 
même  corps  B  foit  projette  deBenT  félon  la  direÛion  BT  avec  me 
force  ttntforme  qtiifits  à  la  force  AD  commeBT  eft  à  kh  ,  le  corps 
par  cette  féconde  projeâion  décrira  la  parabole  AB  ,  dans  un  term 
égala  celui  qu'il  a  employé  à  décrire  la  m:me  parabole  par  h  premiè- 
re proje£liorj. 

Concevons  que  AD  foit  divifé  en  parties  égales  ,  par  cxcnv- 
pie  en  4,  ôc  que  des  poinci  de  diviiion  foient  menées  les  droi- 
tes LH  ,  CD ,  FM  ,  parallèles  à  l'axe  i  il  eft  vilible  que  la  droite 
TB  fera  auffi  divifée  en  4  parties  égales  aux  points  L ,  C  ,  N»  6c 
que  Je  tems  que  le  corps  pouffé  par  la  force  AD  cmploycroie  à 
parcourir  chacune  des  parties  égales  de  AD  ,  efl:  égal  au  tems 
que  le  môme  corps  pouffé  par  fa  force  TB  cmnloycroit  à  par- 
courir chacune  des  parties  égales  de  BT  ;  donc  Ii  à  la  fin  du  pre^ 
micr  infiant  de  la  projection  fclon  AD  ,  h  pefâmeur  du  corps  Ta 
fait  defcendre  d'une  quantité  égale  à  EH  ,  la  même  pefanicur  à 
îa  fin  du  premier  inftunt,  félon  la  projettion  BT,  icra  defcen- 
dre le  corps  d'une  quantité  NM  égale  à  EH  i  parla  mêmcraifon 
fi  à  la  fin  du  fécond  indant ,  du  troiliéme  ,  ôc  du  quatrième  ,  le 
corps  pouffé  par  la  force  AD  fe  trouve  abailfé  par  fa  pcfantcus 
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des  quantités  CO ,  FM  ,  DB ,  le  même  corps  pouflc  parla  for- 
ce BT  fc  trouvera  abalflc  à  la  fin  du  fécond  inftant,  du  troific- 
me  Ôc  du  quatrième  ,  des  quantiï<fs  CO,  LH,  TA  égales  cha- 
cune à  chacune  aux  quantités  CO ,  FM  ,  DB,  maintenant  les 
quantités  EH ,  CO  ,  FM  ,  DB  étant  comme  les  quarrés  des 
tems  employés  à  parcourir  les  efpaces  AE^  AC,  AF ,  AD, 
"^^ntpar  confcquent  comme  i  ^  4>  p  ,  i5  i  aînfi  les  quantités 
fM ,  CO  ,  LH ,  TA  ,  font  auiîi  comme  i ,  4^ ,  p  j  i  ^  i  or  les 
triangles 'CFN,  CDB  étant  femblabics  ,  on  a  CD  ,  CF::DB, 
FNi  ma.sCD  =  2CF,doncDB  =  2FNouFN=|DB  ;  or 
DB=/  ,  donc  FN  =  8,  ôc  ajoutant  à  FN  la  quantité  NM 
dont  le  corps  pouffé  par  la  force  BT  ,  fe  trouve  abaiflc  à  la  fia 
de  BN't  i:5us  aurons  FN-hNM=8-+-  i  =p  i  mais  la  quanti- 
ré  FM  dont  le  corps  pouffé  par  la  force  AD  fe  trouve  abaiifé  à 
la  fin  de  AF  ell  p  ;  donc  l'extrémité  M  de  cetabaiflemcnteft  pré- 
cifemcnc  au  môme  point  où  fe  trouve  l'extrémité  Al  de  l'abaiffe- 
ment  NM  à  la  fin  du  tcnis  de  la  féconde  pcojeclîon;  l'abailTe- 
ment  CO  étant  le  môme  dans  l'une  &  l'autre  projeilion ,  il  cH  vî- 
fible  que  l'extrémité  O  de  l'un  ôc  de  l'auîre  fera  au  même  point; 
triangles  TAC  ,  LEC  étant  femblabics ,  donnent  TA ,  LE 

AC  ,  AE,  oc  AC=2AE,  donc  TA^aLE,  ou  LE  =  -î 
TAi  mais  TA  =  DB=  i6,  donc  LE  =  8i  donc  fi  à  LE  on 
ajoute  k  Quantité  EH=^  i ,  dont  la  pefanteur  a  fait  defcendre 
le  corps  dans  le  tems  AG  fclon  la  direction  AD  ,  la  fommc  fera 
8 -H  1  =  9  ;  orrefpaccLIÏ  dont  la  gravité  avoit  fait  defcendre  le 
corps  à  la  fin  du  tems  BL  félon  la  direilion  BL,  efl  auîU  s», 
dont  l'extrémité  H  de  rabaiffemcnt  LH  ,  félon  la  dircclion  BL, 
eft  au  même  point  que  Textréraicé  de  rabaiffemcnt  EH ,  félon 
la  diredion  AE  ;  donc  le  corps  projette  félon  la  dîreclion  BT 
par  une  force  comme  BT ,  paffe  par  les  mêmes  points  par  Icf- 
quels  il  paffcroit  s'il  éioir  projette  félon  ladiretlion  AD  par  une 
force  comme  AD,  6c  par  conféqucnt  le  corps  décrit  la  môm^ 
courbe  par  l'une  ou  l'autre  projeclion. 

Si  !c  corps  pouffé  félon  la  dire£UonBT  par  une  force  unifor- 
me exprimée  par  BT,  continuoit  à  fe  mouvoir  après  êire  parve- 
nu en  A,  il  decrirolt  de  l'autre  côté  de  l'axe  une  dcmi-paraboIc 
AQ  égale  à  la  dcmî-parabole  AB  ;  cas  prolongeant  BT  au-delà 
de  T ,  6c  divifant  fon  proîone -ment  en  parties  égales  aux  panies 


BT  ;  il  eft  vifible  qu'à  la  i\n  d\ 


tems 
>it=:2j  ,  puifqu'il  fcroit  coa\meie  quatre 


égah 

Z  l'abailfemcnt  ZY  fe- 

dcBZ  =  î.  Or  les 


Kk 


iij 
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triangles  rectangles  CTA ,  CZX  donnero'ient  CTj  CZ  :  :  TA  , 
ZX,&  CT=fCZ  ;doncTA=|ZX,ou  ZX  =  iTA; 
mais  TA  =  j(5,  donc  ^TA  =  8 ,  6c  J  TA=  24,  ôcpar  confé- 
qucnt  ZX  =  24.;  or  nous  venons  de  trouver  ZY^=2j  ,  donc 
ZY:=ZY  —  ZX==2y  — 2<3r=i  ï  c'eft-à-dirc  que  l'extrémiié 
y  de  rabaiflenienr  ZY  fetoit  autant  éloigné  de  rhorizontale  XD 
que  l'abaiiTcmenc  EH,  &  comme  les  efpaces  TL  ,  TZ  étant 
égaux  j  les  efpaces  AE  ,  AX  drnvent  être  aulli  égaux  ,  il  s  enfuit 
que  les  abaiffemens  XY ,  EH  fe  trouvant  égaux  ,  &  à  égale 
difiance  de  l'axe  ,  les  points  Y  ,  H  appartiennent  à  une  mênne 
parabole  ,  ôc  continuant  le  même  raifonnement,  on  trouvera  que 
la  demi-parabole  AQ  décrite  par  le  corps  dans  un  tcms  égal  à 
BT  fera  égale  à  la  demi-parabole  AB  décrite  dans  le  tcms  BT. 

Par  un  fcmblable  raifonncment ,  on  trouvera  que  (t  le  corps  au 
lieu  d'être  poufle  par  la  force  BT  de  B  vers  T ,  étoii  pouflé  de 
B  vers  V  ,  cnfortc  qu'il  parcourûr  l'efpace  BV  dans  le  mcmc 
tems  qu'il  parcourroit  BT^fa  pefanteur  lui  fcroit  décrire  l'arc 
BK,  que  la  même  pefanteur  lui  feroit  décrire,  fi  après  être  p; 
venu  en  B  lorfqu'il  étoitpounTépar  ADj  il  continuoitde  femou^ 
voir  pendant  un  tems  égala  celui  que  la  force  AD  cmploycroit  à 
lui  faire  parcourir  DP:=AD. 

2p6.  6i  fur  le  prohngement  BH  (Fig.  23^.)  dâ  Paxe  MB  d'une 
detm-paraùoU  AB  décrire  par /e  mouvement  d'un  corps  projette  de  B 
en  R  avec  une  direÛion  bortzomaie  j  on  prend  une  partie  DB  ègate  â 
ia  hauteur  dont  le  corps  en  repos  devroit  dépendre  pour  acquérir  uw 
vitejfe  é^ale  à  la  vitejje  de  la  force  untfmne  de  la  dircâion ,  e>* 
qu* ayant  mené  du  point  D  fur  la  direùlion  BR  une  droite  qui  la  coh} 
en  un  point  que/conque  E  ,  on  élevé  fur  DE  au  point  E  la  perpend 
culaire  EM  qui  coupe  i'a,\e  en  M  jje  dis  i^.  Que  tandis  que  la  force 
uniforme  fercit  parcourir  au  corps  Pefpace  BR  double  de  BE  ,  h  pe~ 
fantettr  abaijfcroit  ce  corps  â^ime  quantité  égale  à  BM.  2".  Quep  àtl^ 
point  R  on  mené  RA  parallèle  à  faxe,  &  que  du  point  A  où  cetti 
ligne  coupe  la  pat  aboie  on  mené  la  tangente  AH,  cr  qtton  conforme 
une  force  uniforme  qui  pouff'croit  le  corps  de  A  vers  H  dans  un  tems 
égal  â  celui  que  la  force  horizontale  employeroit  â  lui  fcnre  parcourir 
iefpace  RB  ,  la  droite  DAi  compofie  de  DB  &  BM ,  eft  la  hauteut^ 
dom  le  corps  A  en  repos  devtoit  tomber  pour  acquertr  une  vite(jé  égai 
à  celle  de  la  force  uniforme  de  la  direClion  AH. 

La  force  horizontale  avec  la  vitelTc  acquife  3k  la  fin  de  DB, 
fcroit  parcourir  un  cfpace  double  de  DB  dans  un  tcms  égal  à  ce- 
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lui  que  le  corps  auroit  employé  à  dcfcendre  le  long  de  DB 
(M  6}  ) ,  cela  pofé. 

L'efpace  DB  parcouru  par  la  chute  DB  eft  à  refpace  BM  par- 
couru par  la  chute  BM,  comme  le  quarré  de  la  vitefle  acquife 
par  la  chute  DB  efl  au  quarré  de  la  viieJe  acquife  par  la  chute 
BM  j  donc  ces  vitefles  font  en  raifon  foudouhlée  des  chutes  DB, 
£M  ;  or  à  caufe  du  triangle  re6langle  DEM  y  dans  lequel  la 
droite  EB  eft  perpendiculaire  fur  la  bafe ,  les  triangles  redangles 
DEB ,  EBM  font  femblables  ,  donc  on  a  :  :  DB,  BE  ,  BM, 
&  par  conféqucnt  DB  eft  à  BE  en  raifon  foudoublée  de  DB  à 
BM ,  donc  les  vitefles  acquifes  par  les  chutes  DB ,  BM  font 
entr'elles  comme  DB ,  BE ,  &  les  tems  employés  à  acquérir  ces 
vitefles  font  aufli  comme  DB,  BE  ;  or  la  force  uniforme  hori- 
zontale pendant  le  tems  DB  fait  parcourir  un  efpace  double  de 
DB  ,  donc  pendant  le  tems  BE  elle  doit  faire  parcourir  un  ef- 
pace BR  double  de  Pefpace  BE ,  c*eft  la  première  chofe  que 
nous  avions  à  démontrer. 

La  force  uniforme  de  la  direÛion  AH  feroît  parcourir  l'efpa- 
ce  AE  dans  le  même  tems  que  la  force  uniforme  de  la  dire£Uon 
BR  feroit  parcourir  Tefpace  BE  pair  la  fuppofition.  Or  les  trian- 
gles reâangles  ARE  ,  BJEM  font  femblables  &  égaux  ,  car 
EB=ER,  &  BM  =  AR  ,  puifque  dans  le  tems  que  le  corps 
auroit  parcouru  l'efpace  BR  fa  pefanteur  Tauroit  abaiflée  d'un 
efpace  AR  égal  à  BM  ,  comme  il  vient  d'être  démontré.  Donc 
EM=AE,  &  par  conféquent  les  deux  forces  uniformes  font 
comme  ME,  EB,  mais  à  caufe  des  triangles  femblables  MBE  , 
EBD  ,  on  a  EB ,  ME  :  :  DB ,  DE  ,  donc  les  forces  EB,  AE 
foiit  comme  DB,  DE;  or  les  hauteurs  dont  le  corps  auroit  dû 
tomber  pour  acquérir  ces  forces  ou  vitefles,  font  en  raifon  dou- 
blée de  ces  vitefles ,  donc  ces  hauteurs  font  comme  lesquarrés 
de  DB ,  BE  j  mais  les  triangles  rectangles  femblables  BDE, 
DEM  donnent  :  :  BD,  DE,  DM,  donc  BD  ,  DM  font  entr'eux 
comme  les  quarrés  de  BD  Ôc  DE,  &  par  conféquent  les  hauteurs 
dont  le  corps  devroit  tomber,  font  comme  BD,  DM;  mais  DB 
eft  la  hauteur  dont  ie  corps  doit  tomber  pour  acquérir  une  force 
égale  à  la  force  horizontale  ;  donc  DM  eft  la  hauteur  dont  le 
même  corps  devroit  tomber  pour  acquérir  une  force  égale  à  la 
force  de  la  direÛion  AD ,  &  c  eft  la  féconde  choie  qu*il  falloit 
démontrer. 

On  dira  fans  doute  que  la  force  horizontale  ay^cla  vitefl"e  ac- 
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quifë  par  la  chute  DB ,  doic  faire  parcourir  un  cfpace  double  de 
DB  (A^.  é)),  ôcla  force  oblique  avec  la  viteffeacquireparla  chute 
DM  ,  doit  faire  parcourirun  cfpace  double  de  DM  ;  &.  non  pas 
rcfpacc  A£>inais  ii  faut  prendre  garde  que  cela  n'cft  vrai  que  lors- 
que les  cfpaces  parcounis  par  les  forces  uniformes  font  parcou- 
rus dans  des  tcnis  égaux  aux  rems  des  chutes,  lefquels  rems  font 
inégaux  cntr'eux  quand  les  chutes  font  inégales  ',  au  contraire 
dans  la  queftîon  préfente  les  efpaccs  BE ,  AE  que  les  forces 
uniformes  font  parcourir ,  font  parcourus  dans  un  mêmetcms, 
ceû  pourquoi  le  rems  de  la  churc  BM  étant  plus  grand  que  le 
tcms  de  la  chuce  DB  ,  il  faut  divifcr  Tcfpace  que  la  force  obli- 
que feroit  parcourir  par  le  tems  de  fa  chuce  ,  afin  de  réduire  les 
deux  forces  uniformes  à  un  même  tcms.  Soit  par  exemple  DB 
=  !  ;  BE  =  2,  donc  àcaufe  de  :  :  DB,  BE,  BM,  nous  aurons 
BM=4,  &  DM  =  DB-f-BM=  i  -+-4=  y  ;  il  eft  indubitablï 
qu'à  la  (In  de  la  chute  BD  le  corps  a  acquis  une  force  qui  peut  h 
faire  parcourir  un  cfpace  BE  double  de  BD,  dans  un  tcms  é^ 
au  tems  de  la  chute  DB  ,  ôc  qu'à  la  fin  de  la  chute  DM  le  corpj 
aura  acquis  une  force  qui  peut  lui  faire  parcourir  un  cfpace  dou- 
ble de  DM ,  6c  par  confcquenr  =  i  o  dans  un  tcms  égal  à  ceh 
de  la  chute  DM  ;  mais  les  tcms  des  chutes  étant  cortime  */| 
|/y  ,  ou  comme  1,1/7,  les  efpaccs  2,  10  parcourus  par  Icsfor- 
ces  uniformes,  feroicnt  parcourus  dans  des  tcms  inégaux  i  ,^J. 
Pour  réduire  donc  ces  deux  forces  à  un  niâmc  tcms  1 ,  il  faut 
dire  ,  fi  pendant  le  tcms  v^y  la  force  oblique  parcourt  10,  que 
doit-elle  parcourir  pendant  le  tems  i  ?  Et  faifant  la  règle  ,  oj 

trouvera  i/j  ,  ic::  1,  ~  =  ^^2i/j  ,  &parconfcqucnt2V/y' 

ferarefpacc  que  la  force  oblique  acquifc  par  la  chute  DM  doit 
parcourir  pendant  le  tcms  i  ,  que  la  force  horizontale  acquife  par 
la  chute  DB  employé  à  parcourir  BE  ,  &  en  effet ,  la  droite  AE 
ou  EM  cH  égale  à   2\/j  ,  car  dans  le  triangle  retlangic  MBE 

on  akA\=BE-hBM=:-}-t-i5  =  20,  &par  conféquentEM 

De  même  Ci  BE  n'étoit  égal  qu*à  i  ,  la  force  horizontale  par- 
courroitBE  dans  la  moitié  du  tems  égala  celui  de  la  chute  DB^ 
or  alors  à  caufc  de  BD==BE  on  auroitBM:^  1  ,  &DM=2, 
ainfi  la  force  oblique  avec  la  vireffe  acquife  à  la  fin  de  la  chute 
BM,  parcoutroit  un  cfpace  double  de  BM  ou  égal  à  4  dans  un 
tcms  égal  à  celui  de  fa  chute  -,  donc  les  ccuis  du  mouvement  des 

deux 
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deux  forces  uniformes  feroient -j,  v^2  ,  c*eft  pourquoi  pour  ré- 
duire ces  deux  forces  à  un  même  rems,  il  faut  dire,  fi  pendant 
le  tems  \/a  la  force  oblique  parcourt  un  erpace  =  4  ^  quel  efpa- 
ce  parcourra-t-elle  pendant  le  rems  ^  ?  Et  faifant  la  règle  on  trou- 
vera \/2 ,  4  :  :  I  —^  =  ^  =  v^»  ;  ainfi  \^2  eft  refpace  que  la  force 

oblique  doit  parcourir  dans  le  tems  que  la  force  horizontale  par- 
courroit  BE=  i  ;  6c  en  effet,  dans  la  fuppofirion  prcfente  AE 
£broir  égal  à  v^2  ,  car  dans  le  triangle  reÛangle  EMB ,  on  auroit 

ËMouAë==EBh-BÎVÏ==h-i=2,  donc  AE  =  v^2,  &  la 
même  chofe  arrivcroit  dans  telle  autre  fuppofirion  qu*on  vou- 
droit  faire,  ce  qui  montre  évidemmenf  la  véritëdece  que  nous 
avons  démontré, 

Si  l'on  a  bien  compris  les  principes  précédens  on  en  tirera  fans 
peine  toute  la  théorie  &  la  pratique  du  jet  des  bombes  ,  ainfi  que 
nous  allons  le  faire  voir.  Onfe  fouviendra  qu'un  corps  poufl"é  par 
la  force  oblique  qui  fait  parcourir  AE  dans  le  même  tems  que  la 
force  horizontale  fait  parcourir  BE,  décrit  la  même  parabole  qu'il 
ddcriroit  s'il  étoit  poufle  par  la  force  horizontale  (A',  ap  j). 

En  premier  lieu,  /a  force  d'un  corps  projette  horizontalement  ejl- 
égale  a  ia  racine  du  quart  du  paramètre  de  /a  parabole  qu^ii  décrit, 

Suppofons  que  la  parabole  décrite  foit  BA  {Fig,  23  y) ,  &  nom- 
mons f  le  paramètre,  nous  aurons  donc  AMou  RB=EMx/ï  ; 

a  1 

or  BE  étant  la  moitié  de  AR,  nous  avons  AM  =  4EB,  donc 

4EB  =  BMxp;  d'un  autre  côté  nous  avons  ::DB,  BE,BM, 

donc  BMxDB  =  B£,  &  multipliant  par  4  nous  aurons  4BE 
=  BMx4BD,  donc  BM'x/ï  =  BMx4BD,  ôc  par  conféquent 
divifant  par  BM  nous  aurons /'=4BD  ,  fie  BD  =  {p  ;  mais  BD 
étant  la  hauteur  dont  le  corps  doit  tomber  pour  acquérir  une  for- 
ce égale  à  la  force  uniforme  horizontale  ,  la  viteffe  acquife  à  la 
fin  de  BD  eft  v^BD ,  donc  cette  viteffe  ou  force  eft  v^-/?. 

En  fécond  lieu  ,  la  force  oblique  qui  fait  parcourir  fe/pace  AE 
dans  le  même  tems  que  ia  force  horizontale  fait  parcourir  Pefpace  BE  j 
tfi  égale  à  la  racine  du  quart  du  paramètre  du  diamètre  qui  pajje  par 
ie  point  A. 

La  force  oblique  eft  égale  à  la  viteffe  acquife  par  la  chute  DM, 
donc  elle  eft  \/DM;  mais  DM^DB-f-BM^ôc  par  conféquent 
4DM=4DB-h4BMi  or  4DB  eft  le  paramètre  de  l'axe  BM, 

Xj  1 
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comms  on  vient  de  voir,  &  ^BM  eft  le  quadruple  de  rabfcîllc 
BM  correfpondant  au  point  A,  &  par  la  proprieie  de  la  parabole 
le  paraincire  du  diamcrre  qui  paflc  par  te  point  A  ,  eft  cgal  au 
paramètre  de  l'axe  BM  plus  quatre  fois  Paofcifle  BM ,  donc  le 
paramètre  du  diamètre  qui  pafTe  par  A  cfl4BD-i-4BM,  &  fou 
quart  cflBD-*-BM  =  DM.  Donc  puifquc  la  force  oblique  AE 
cft  égale  à  \^1>M ,  elle  eft  par  coiifcquent  égale  à  la  racine  du 
quart  du  paramètre  du  diamètre  qui  paflTc  par  A. 

Achevant  la  parabole  ABC,  nous  nommerons  kC  amplitude 
de  la  parabole  ,  6c  menant  du  point  C  la  droite  CF  parallèle  2 
Taxe  j  ôc  qui  coupe  la  direction  oblique  en  F  ^  nous  nommerons 
AF  direÛion  oblique. 

Il  cil  vifible  que  EB  étant  égal  à  RE  ,  6c  AC  égal  à  2KE .  EB 
n*cft  par  conféqucnt  que  le  quart  de  ramplitudc  AC,  Ôc  par  la 
même  raifon  AE,  n'cft  que  le  quart  de  la  direction  oblique  AF  i 
or  les  chutes  DBy  DM  font  les  chutes  que  le  corps  auroit  dû. 
faire  pour  acquérir  les  forces  uniformes  BE  ,  AE  qui  agifient 
dans  destems  égaux,  donc  pour  acquérir  des  forces  AC,  AF  ^ 
quadruples  des  forces  BE  j  AE  dans  des  tems  quadruples,  les  chu- 
tes DB  ,  DM  devroient  être  quadruples  ;  ainfi  exprimant  les  for- 
ces BE ,  AE ,  non  plus  par  les  efpaccs  BE ,  AE ,  qui  ne  font  que 
les  quarts  des  efpaccs  qu'elles  parcourent ,  mais  par  les  cfpaceï 
mêmes  AC  ,  AF  ,  leurs  viteflês  feront  V^ÛQy  V'^DM ,  c*cft-à- 
dire  que  la  force  horizontale  fera  égale  à  la  racine  du  paramètre 
de  l'axe  ,  ôc  la  force  obUquc  égale  à  la  racine  du  paramètre  du 
diamètre  qui  paffe  par  le  point  A  ;  c'eft  en  effet  la  véritable  va- 
leur de  CCS  forces,  ainfi  qu'on  verra  dans  raddicion  de  cette  pre- 
mière partie ,  où  nous  ferons  voir  que  la  force  du  choc  dans  na 
point  quelconque  de  la  parabole  eft  égale  à  h  racine  du  paramè- 
tre du  diamètre  qui  paffe  par  ce  point  ;  cependant  comme  les 
quarts  font  cm  r  eux  en  même  raifon  que  leurs  entiers .  il  eft  per- 
mis de  prendre  les  uns  pour  les  autres ,  &  c'eft  ce  qu'on  iàit  com- 
munément ,  parce  qu'on  y  trouve  plus  de  commodité. 

En  troifiémc  lieu.  Si  un  mtmt  corps  efl  projette  par  une  mcmrjoT' 
ce  ,  tantôt  fotii  une  direâion  oblique  à  thorifon ,  er  tantôt  Jota  tw  aU' 
tre  de  dtfftrente  obliquité ,  e^c*  il  décrit  une  infinité  de  paraboles  doi 
les  paramètres  des  axes  font  tous  differens. 

Nous  venons  de  voir  1**.  Que  fi  un  corps  pouftl*  par  une  for- 
ce horizontale  ,  décrit  une  parabole  BA  {¥ig.  a?  j) ,  &  quétancj 
pouffé  pat  une  force  oblique  dans  la  dircitioa  AH  de  la  tangcïMc 
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3  décrive  la  même  parabole  AB  dans  on  tems  égal  à  celui  qu'il  a 
employa  à  la  décrire  lorlqu'il  étoîc  poufll'  par  la  force  horizontale  , 
les  deux  forces  (ont  cntr'clics  comme  AÈ ,  B£ ,  c'ell-à-dire  com- 
me le  quart  de  la  direclion  oblique  AF  au  quart  de  l'amplitude 
AC.  2".  Que  les  hauteurs  dont  le  corps  devroit  tomber  pour  ac- 
quérir les  forces  BE,  AE  ,  font  entr'elk-s  comme  DB  à  DM  , 
c'cft  à-dire,  comme  le  ^du  paramètre  de  l'axe  cft  àDB-hBM  , 
ou  au  ~  de  ce  paramètre  plus  la  luuteur  de  la  parabole  ^  cela 
pofé. 

Soit  la  parabole  BAC  (fig,  ajtf),  dont  lc|  du  paramètre  ell 
PA,  Ôc  la  hauteur  eft  AD.  Je  décris  furPD  le  dcmi-cercIeFEDj 
&  menant  du  point  A  I  horizontale  AR  ,  ôc  du  point  E  les  cor- 
des ED>  EP,  je  prouverai  aifémcnt  comme  ci'deflus  que lorf- 
que  la  pcfameur  aura  fait  defccndre  le  corps  de  la  quantité  AD 
=  R&,  la  force  horizontale  lui  aura  fait  parcourir  l'efbace  RA 
double  de  AE  ;  menant  donc  du  point  Bla  tangente  BTquîpaflTc- 
ra  par  le  point  E  par  la  propriété  de  la  parabole  ,  fi  la  force  de  la 
direction  BE  qui  projetteroit  le  même  corps  de  B  en  E ,  étoit  à  la 
force  horizontale  comme  BEeft  à  AE,  le  corps  décriroJt  la  mê- 
me parabole  BAC,  &  la  force  horizontale  fcroit  à  la  force  obli- 
que ,  comme  AE  efl  à  BE;  d'oii  il  fuit ,  comme  ci-deflus ,  que 
leshauteufs  dont  le  corps  devroit  tomber  pour  acquérir  ces  for- 
ces, fcroicnt  comme  PAcftà  PD,  ainfi  la  force  BE  fcroit  ex- 
primée par  v^PD. 

Je  prensune  droite /'^=PD  ,  je  la  partage  en  deux  parties 
pa ,  ad  dificrentes  des  parties  PA ,  AD  dont  elle  eft  compoféc  au- 
paravant ;  je  prens  pa  pour  le  quan  du  paramètre  d'une  patabole 
aè  dont  la  hauteur  eft  aei  ,  je  décris  autour  àc  pd  le  dcmi-ccrcle 
feà,  je  mené  l'horizomale  ar  y  Ôc  du  point  e  les  cordes  ep ,  cd\ 
ainfi  je  prouverois  aifément  que  quand  la  pefantcur  aura  hût  des- 
cendre le  corps  d'une  quantité  égale  à  ad=rb ,  la  force  hori- 
zonrale  auroitfait  parcourir  au  corps  l'efpace  ar  double  de  ae , 
6c  qu'en  menant  la  tangente  ^r  ,  fila  force  de  la  direclion ^^  étoit 
\  ia  force  hofizontale  comme  be  eft  à  ea  ,  le  corps  décriroit  la 
même  parabole  ,  &  que  par  conféquent  les  hauteurs  dont  le 
corps  aevroit  tomber  pour  acquérir  les  forces  ae  ,be  ^  devroient 
être  comme  pa^  pd,  d  où  il  fuit  que  la  force  be  fcroit  exprimée 
ar  y/Jiiy  mais  PD^/?^/,  donc  v'FU^v'^'?',  ôc  par  conféqueiit 
a  force  avec  laquelle  le  corps  pouffé  félon  la  direction  BE  dé- 
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crit  la  parabole  BAC  ,  eft  égale  à  la  force  avec  laquelfe  le  corps: 

pouffé  félon  la  direction  ^f  décrit  la  parabole  bac. 

Or  comme  on  peut  couper  PA  en  deux  parties  PA,  AD,. 
qui  ne  foient  nr  comme  PA  eftà  AD  ,  ni  comme  pa  eft  à  ad,  Ôc. 
que  cette  divifion  fe  peut  faire  en  une  infinité  dt  façons; il  s'en- 
fuit qu'en  prenant  dans  chacune  de  ces  divifions  la  partie  fupé- 
rieure'  pour  le  quart  du  paramètre ,  Ôc  l'inférieure  pour  la  hau- 
teur ,  on  décrira  une  infinité  d'autres  paraboles  ,  &  que  fi  des. 
extrémités  B ,  ^ ,  &c.  de  leurs  amplitudes  on  mené  les  tangentes 
BT,  ift ,  &c.  le  corps  pouffé  félonies  directions  de  ces  tangen- 
tes avec  des  forces  qui  fcroient  aux  forces  AE  ,  ae,  Ôcc.  comme: 
BEj^f,  ôcc.  décriroit  les  mêmes  paraboles,  BAC,  bac,  Sac*. 
ôc  que  les  hauteurs  dont  il  faudroit  que  le  corps  dcfcendît  pqut 
acquérir  ces  forces  BEj^e,  Ôcc.  feroient  toujours  la  mêmePD,. 
ou pd;  donc  ces  forces  BE,  be  ,  ôcc.  étant  toujours  exprimées 
par  »/PD  ou  v'pd  feroient  égales  entr'elles  j  ainfi  la  même  force. 
*/PDpeut  faire  parcourir  une  infinité  de  paraboles  différentes- 
dont  les  paramètres  font  différons,  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Au  refte,il  faut  prendre  garde  que  quoique  les  forces  félon  les' 
dirctlions  BE  ybe ,  ôcc.  avec  lefquelles  le  corps  décrit  les  parabo- 
les BAC ,  bac,  ôcc.  foient  égales,  il  ne  s'enfuit  pas  que  les  di- 
diredtions  BE ,  be ,  ôcc.  foient  égales  ,  Ôc  la  raifon  en  eft  que  le- 
corps  ne  décrit  les  paraboles  BAC  ,  bac,  Ôcc.  que  dans  des  tems' 
égaux  à  ceux  qu'il  auroit  employés  à  les  décrire  s'il  avoit  été* 
pouffé  parles  forces  horizontales  AE ,  ae ,  Ôcc.  lefquelles  étant 
inégales  entr'elles  employent  aufll  des  tems  différens ,  c'efl  pour- 
quoi les  dire£lions  BÉ,  be ,  ôcc.  qui  font  comme  AE,  aff,  ôcc. 
doivent  être  inégales  ;  ainfi  l'on  doit  entendre  que  le  môme  corps 
poufl'é  fous  différentes  directions  par  une  force  toujours  égale  à 
v/PD  décriroit  différentes  paraboles  dans  des  tems  différens. 

En  quatrième  lieu.  Les  quarts  des  dire^lions  fous  lefquelles  um 
même  corps  étant  pottjfé  par  une  même  force  y  peut  défrire  une  infinité 
de  différentes  paraboles  ,  font  égaux  aux  cordes  menées  de  Pextrémitè 
^un  diamètre  d'un  demi-cercle  à  tous  les  points  de  la  circonférence  det 
ce  demi-cercle ,  &  les  quarts  des  amplitudes  de-  ces  mêmes  parabolfs 
font  égaux  aux  perpendiculaires  menées  des  extrémités  de  ces  cordes, 
fur  le  diamètre. 

Si  dans  la  Figure  2  3  <? ,  je  fais  BS  =  DP ,  ôc  que  fur  BS  pris 
pour  diamètre  je  décrive  un  demi-cercle  SEB ,  ce  demi-ccrclç. 
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paflera  par  le  point  £  y  car  les  parties  SR ,  R6  du  diamètre  SB 
étant  égales  chacune  à  chacune  aux  parties  PA ,  AD  du  diamè- 
tre PD  =  BS  ,  il  eft  évident  que  la  perpendiculaire  RE  qui  eft 
moyenne  proportionnelle  entre  les  parties  SR,  RB,  doit  être 
égale  à  AÈ ,  qui  eft  moyenne  proportionnelle  entre  les  parties 
PA»  AD;  donc  l'ordonnée  RE  du  .demi-cercle  SEB  eft  égale 
à  l'ordonnée  AE  du  demi-cercle  PED  ;  mais  par  la  propriété 
de  la  parabole  le  pointE  eftau  milieu  de RA&  RE  =  EA,  donc 
le  demi-cercle  SÊB  pafle  par  le  point  E ,  &  par  conféquent  la 
droite  BE ,  qui  eft  le  quart  de  la  dirc«5lion  oblique  eft  égale  à  la 
corde  BE  menée  de  l'extrémité  B  au  point  E  de  la  demi-circon- 
férence ;  de  même  AE  étant  égal  au  quart  de  l'amplitude  BC, 
l'ordonnée  RE  eft  auïïî  égale  au  quart  de  cette  amplitude. 

De  même  fi  je  fais  bs=*^pdSx.  que  fur  bs  pris  pour  diamètre  , 
je  décrive  un  demi-cercle  seb ,  lequel  fera  égal  au  demi-cercle 
SEB,  àcaufe  de  l'égalité  des  diamètres,  ce  demi-cercle  paflera 
par  le  point  ^ ,  &  le  quart  be  de  la  direction  oblique  fera  corde 
de  ce  cercle  ,  ôc  le  quart  ae  ou  râ  de  l'amplitude  ùc  fera  égal  à 
l'ordonnée  re  menée  du  point  â  ;  donc  les  deux  quarts  de  direc- 
tion BE ,  be  feront  corde  d'un  même  cercle ,  de  même  que  les 
quarts  d'amplitudes  RE,  re  feront  les  ordonnées  menées  de  l'ex- 
trémité de  ces  cordes  ;  de  plus  les  parties  SR,  RB  coupées  par 
Fordonnée  ER  feront  égales  l'une  au  quart  PA  du  paramètre  de 
Taxe  de  la  parabole  correfpondanre  BAC  ,  &  l'autre  à  la  hauteur 
AD  ;  de  même  les  parties  sr  ,  rb  coupées  par  l'ordonnée  er  fe- 
ront égales  l'une  au  quart /7<i  du  paramètre  de  l'axe  de  la  parabole 
correfpondante  bac ,  Ôc  l'autre  à  la  hauteur  ad  de  cette  même  pa- 
rabole. 

Or  comme  on  peut  couper  le  diamètre  SB  ou  PA  d'une  infi- 
nité de  fa<jons  en  deux  parties  SR ,  BR  difl^érentes  de  SR ,  BR  ; 
&  qu'en  prenant  les  différensSR  pour  des  quarts  de  paramètre, 
&  les  différens  RB  pour  différentes  hauteurs,  on  aura  différentes 
paraboles  dont  les  quarts  d'amplitudes  feront  les  différentes  or- 
données RE  ,  ôc  les  quarts  de  direûions  feront  les  différentes 
cordes  BE  ,  il  s'enfuit  que  les  quarts  des  diredions  ôc  les  quarts 
d'amplitude  des  différentes  paraboles  que  peut  décrire  un  même 
corps  projette  avec  une  même  force  fous  différentes  directions 
obliques,  font  compris  dans  un  même  demi- cercle,  dont 
le  diamètre  SB  =  PD  eft  égal  au  quart  du  paramètre  du  dia- 
2netre  qui  paÛTe  parle  point  B,  lequel  paramètre  eft  toujours 
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le  même  dans  ces  différentes  paraboles. 

Proposition    CL 

2p7-  Tirer  des  principes  précédem  ia  thiorii  &  la  pratique  dujet 
des  bomhes  fans  avoir  recours  à  tatj^ebre. 

Il  faut  d'abord  faire  une  épreuve  en  jertant  une  bombe  avec 
une  charge  déterminée  6c  fous  un  angle  connu  ,  &  après  avoir 
examiné  l'amplitude  de  la  parabole  qu'elle  aura  décrite,  il  faut 
mener  fur  un  papier  une  droite  indéHnic  AZ  (Fig.  257. )  qui  re- 
préfcntera  l'horizontale  ,  &  fur  cette  droite  on  prendra  par  !c 
moyen  d'une  échelle  la  droite  AE  égale  à  l'amplitudei  on  élè- 
vera en  A  une  droite  indéfinie  AX  pcmundiculaire  fur  AE,&au 
même  point  A  on  fera  un  angle  MaE  égala  l'angle  fous  lequel 
la  bombe  a  été  jettée  ,  on  çoupeta  l'amplitude  A  E  en  quatre  par- 
ties égales  ,  ôc  de  l'extrémité  O  de  l'une  de  ces  parties  on  clcvera 
fur  AE  la  perpendiculaire  OQ  qui  coupe  la  direction  AM  en  Q  , 
d^oùTon  mènera  QT perpendiculaire  (ùrAX;ccla  fait,  ilefl  vifi- 
blequeTQ  fera  le  quart  de  ramplitudcjô:  AQ  le  quart  de  la  direc- 
tion AM, donc  AQ  fera  une  corde  d'un  cercle  dont  le  diamètre  eft 
égal  à  la  hauteur  de  la  parabole,  plus  le  quart  du  parameuc  de  fon 
axe^&TQfcra  l'ordonnée  corrcfpondantedc  ce  cercle;  pour  trou- 
ver donc  ce  diamètre  on  prolongera  TQ  en  F ,  fâifant  QF=TQ , 
&  la  droite  TF étant  égale  à  la  moitié  de  l'amplitude,  le  point 
F  fera  le  fommet  de  la  parabole;  ainfi  menant  l'axe  LFY  per- 
pendiculaire fur  AE,  la  droite  QL,  Ôc  au  point  Q  élevant  fur 
QL  la  perpendiculaire  QY  qui  coupe  Taxe  en  Y  ,  on  aura  YF 
égal  au  quart  du  paramètre  de  l'axe  ,  ôc  FL  égal  à  fa  hauteur , 
donc  faifant  AX  égal  à  LY,  on  auroit  le  diamètre  du  demi-cer- 
cle cherché ,  ce  diamètre  peut  fc  trouver  plus  aifémcnt  en  éle- 
vant fur  AQ  la  perpendiculaire  QX  qui  coupe  AX  en  X,  oa 
bien  en  prenant  une  troillémc  proportionnelle  TX  aux  deux 
lignes  AT,  TQ ,  tout  ceci  n'cft  qu'une  fuite  des  principes  pécé- 
dcns  i  car  à  caufe  des  triangles  femblables  LQF,  FQY,  on  s 

:  :  LF,  QF,  FY,  donc  QF^LFxFY;  oc  par  la  proprieiédc 

la  parabole  on  a  AL  ou  TF  ou  QF=LF>c;^,  donc  QF=LFx^, 
en  nommant/7  le  paramètre  de  l'axe;  &  parconféquent  LFxFY 
=  LFx-J/;,&FY  =  ^/^,ôc  parconféquentFYeftlahautcurdont 
Ic'corps  dcvroit  tomber  pour  acquérir  une  force  horizontale  avcB 
laquelle  le  corps  étant  projette  de  F  veisT  décriroit  la  parabole 
FA. 
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Ce  demi-cercle  (ftant  trouvé,  fi  l'on  veut  avoir  lamplitude  de 
la  parabole  que  décrira  la  même  bombe  pouITée  avec  la  même 
force  fous  un  autre  angle  de  direîlion  AlAE  ou  NAE,  on  for- 
mera l'angle  MAE  ou  NAE,  fie  du  point  M  ou  N ,  ou  la  jambe 
MA  ou  NA  coupera  le  cercle,  on  mènera  MG  ou  NH  perpen- 
diculaire au  diamètre  AX ,  &  GM  fera  le  quart  de  l'amplitude 
AR  de  la  parabole  AIR  décrire  fous  l'angle  MAL,  Ôc  la  corde 
AM  fera  le  quart  de  fa  direction,  de  m6me  NH  fera  le  quart 
de  l'amplitude  de  la  parabole  décrite  fous  l'angle  NAE,  &  la 
corde  AN  fera  le  quart  de  fa  diredion ,  &:  ainfi  des  autres. 

Si  du  centre  G  du  cercle,  on  mené  au  point  Q  le  rayon  GQ, 
Tangle  au  centre  AGQ  fera  double  de  l'angle  du  fegmcnt  QAO 
qui  eft  l'angle  d'élévation  de  la  parabole  AFE ,  or  TQ  eft  le  finus 
de  l'angle  GAQ,  donclc  quart  de  l'amplitude  de  cette  parabole 
eft  le  finus  de  l'angle  double  de  fon  angle  d'élévation ,  ôc  comme 
on  trouvera  la  mcinc  chofe  à  l'égard  des  autres  paraboles,  il 
s'enfuit  qus  la  quarts  des  amvtitudes  de  ces  p ar aboies  ^  ù"  far  con- 
féquem  /es  amplitudes  elles-mêmes  font  entrée/Us  comme  les  finus  des 
angles  doubles  des  angles  dtélevatton ,  lorfque  la  force  de  la  poudre 
^fila  même. 

La  hauteur  FL  ou  TA  de  la  parabole  AFE  décrite  fous  Tangle 
QAE  cft  le  finus  vcrfe  de  l'angle  QGA  double  de  l'angle  d'é- 
Icvaiion  QAE,  &  la  môme  chofe  fe  trouvera  dans  les  autres 
paraboles,  dohc  les  hauteurs  des  paraboles  décrites  fous  diffhens 
angles  d*  élevât  ton  lOvec  une  même  force  de  poudre,  font  emr'elles 
comme  les  finus  verfes  des  angles  doubles  des  angles  d'élévation. 

Par  la  propriété  du  cercle,  on  a  ::  TA,  AQ,  TX,  donc 

1 

TA  xTX  =  A(2,  c'eft-à-dire  le  produit  du  diamètre  AX  par 
le  finus  verfe  TA  de  l'angle  double  de  l'angle  d'élévation  QAE 

.de  la  parabole  décrite  fous  cet  angle  eft  égal  au  quarré  de  la 
corde  AQ;  or  la  moitié  de  la  corde  AQ  étant  le  finus  de  la 
moitié  de  l'angle  QGA  eft  aufli  le  finus  de  l'angle  d  élévation 
QAE,  donc  le  produit  du  diamètre  par  le  finus  verfe  TA  de 
langle  double  de  l'angle  d'élévation  QAE  elt  égal  à  quatre  fois 
le  quarré  du  finus  de  cet  angle  d'élévation  QAE  ;  or  on  irou- 
vcca  la  même  chofe  dans  les  autres  paraboles ,  donc  les  produits 

,  des  finus  verfes  des  angles  doubles  d  élévation  parle  diamètre  AX 
font  égaux  à  quatre  fois  Ici  quarrez  des  finus  de  ces  angles  d'é- 
lévation, mais  les  produits  des  finus  verfes  par  le  diamètre  font 
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cncr*eur  comme  les  finus  verfcs,  &  les  quarrez  des  Hnus  des 
angles  d  clevarion  pris  quatre  fois ,  font  cntrcux  comme  les  quar- 
rez mêmes  ;  donc  les  iînus  vcrfes  des  angles  doubles  des  angles 
dVlevaiion  fom  cmt'eux  comme  les  quarrez  des  finus  des  angles 
d'c^lcfvation  ;or  les  hauteurs  des  paraboles  font  cntr'clles  comme 
les  finus  verfes  des  angles  doubles  des  angles  d'élévation ,  donc  (es 
itfMTjm  <4es  parairoies  fout  entr^eUes  comme  les  quarrez  desfmus  des 
M^ies  dèievarion. 

Les  tems  des  projetions  fous  diffdrens  angles  font  comme 
les  racines  des  hauteurs  des  paraboles,  car  le  tems  employée 
parcourir  la  demi-parabole  FA  cil  égal  au  tems  que  la  pcïàn- 
tcur  cmployeroit  à  faire  dcfccndre  le  corps  le  long  de  la  hau- 
teur FL,  puifque  ce  corps  projette  par  une  force  hori/ontalc 
FT  fe  crouvcroit  en  A  dans  le  même  tems  que  fa  pcfanrcur  Tau- 
roit  abbailTé  de  la  quantiié  FL  ;  or  dans  le  mouvement  accélère 
les  tems  font  comme  les  racines  des  cfpaces ,  donc  les  tems  des 
différentes  projecîîons  font  ccmmc  les  racines  des  haurcurs  ,- 
mais  les  hauteurs  font  comme  les  quarrez  des  frnus  des  angles 
d'élévation,  donc  les  tems  font  comme  les  racines  de  ces  quar- 
rez ,  6c  par  conféquent  les  tems  font  comme  les  finus  i  donc! 
iajvrce  de  la  poudre  étant  la  même  ^  les  terni  des  projeSlions  fous 
dijfi'rerts  angles ,  font  entr^eux  comme  les  fmus  des  angles  ^èleva^ 
tion. 

L'ordonnée  GM  du  cercle  étant  plus  grande  que  toutes  les 
autres,  il  s'enfuit  que  la  parabole  dont  l'amphtude  fera  le  qua- 
druple de  cette  ordonnée ,  aura  aufll  la  plus  grande  amplitude 
que  la  même  force  de  poudre  puifle  donner  ;  or  en  ce  cas  la 
direction  MA  forme  un  angle  de  quarante-cinq  dégrés  i  donc 
de  tontes  Us  projetions  qu'on  peut  jatre  fous  differens  angles  avet 
une  mîme  force  de  poudre,  celle  qui  eft  faite  f bus  quarante -cinq 
dégrés  a  la  plus  grande  amplitude. 

Les  ordonnées  du  cercle  également  éloignées  du  centre  font 
égales  entr'elles ,  donc  les  projections  qui  auront  pour  ampli- 
tudes les  quadruples  de  ces  ordonnées  feront  égales  ;  or  en  ce 
cas  les  directions  NA,  QÂ  formeront  avec  fhorizontaJe  des 
angles  également  éloignés  de  4.?  dégrés,  comme  il  eft  aifé  de 
le  démontrer  i  donc  les  projecJions  faites  avec  une  même  force  de 
poudre  fom  des  angles  égalemem  éloignés  de  45:  degrés  ont  des  am- 
pliutdes  égales» 

La  diftancc  AE  dun  but  E  étant  donnée,  on  divifera  cette 

diilance 
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diUance  en  quatre  parties  égales,  Ôc  de  rejctremite'  de  la  pre- 
mière panie,  on  élèvera  la  perpendiculaire  OQ  ;  fi  cette  per- 
pendiculaire coupe  le  cercle  en  un  point  Q ,  on  mènera  la  corde 
AQ ,  &  l'angle  QAO  fait  par  cette  corde  avec  l'horizontale 
fera  l'angle  d'élévation  qu*ii  faudra  donner  au  mortier  pour  at- 
teindre le  but  avec  une  force  de  poudre  convenable  au  diamètre 
XA  du  cercle,  mais  fi  la  perpendiculaire  OQ  ne  coupe  pas 
le  cercle,  ce  fera  figne  qu'avec  la  même  force  de  poudre  on 
ne  peut  point  atteindre  ce  but,  ce  qui  eft  évident  par  les  prin- 
cipes (jue  nous  venons  d'établir. 

Et  fi  on  vouloit  trouver  de  combien  il  faudroit  augmenter  la 
charge  pour  atteindre  un  but  R  qu'on  ne  pourroit  atteindre  avec  la 
charge  convenable  au  diamètre  AX>  on  feroit  en  A  un  angle 
de  4J  dégrés,  enfuite  on  couperoit  la  diftancc  AR  en  quatre 
parties  égales,  6c  de  l'extrémité  de  la  première  de  ces  parties, 
on  éleveroit  une  perpendiculaire  qui  couperoit  la  direûion  A^f 
en  un  point  M  que  je  fuppofe  différent  du  point  M  du  cercle 
XMA  ;  du  point  M  on  meneroit  MG  perpendiculaire  à  l'indé- 
finie AX  ;  ainfi  GM  feroit  une  plus  grande  ordonnée  du  cercle 
convenable  à  la  force  qu'on  demande ,  c'eft  pourquoi  du  point 
G  &  du  rayon  GM  on  décriroit  un  cercle  qui  feroit  le  cercle 
cherché  ;  or  la  force  exprimée  par  ce  cercle  étant  à  la  force 
exprimée  par  le  cercle  précédent  comme  la  racine  de  fon  dia- 
mètre à  la  racine  du  diamètre  précédent,  le  rapport  de  ces  ra- 
cines donneroit  le  rapport  des  forces ,  6c  par  conféqucnt  on 
connoîtroit  de  combien  on  devroit  augmenter  la  force  précé- 
dente pour  atteindre  le  but  R  fous  un  angle  de  4.  j  dégrés.  J'ai  pris 
l'angle  de  4  j  dégrés ,  parce  que  cet  angle  donnant  la  plus  grande 
amplitude  d'une  même  force  de  poudre ,  il  eft  vifible  qu'en  pre- 
nant un  autre  angle,  on  n'auroit  pu  y  atteindre  avec  la  charge 
qu'on  vient  de  trouver,  Ôc  qu'il  auroit  fallu  l'augmenter  davan- 
tage, ce  qu'il  faut  éviter  le  plus  qu'on  peut  pour  ne  pas  dcpenfer 
de  la  poudre  inutilement. 

On  voit  aifément  qu'il  n  eft  point  de  difficultés  touchant  les 
projetions  fur  des  buts  au  niveau  de  la  batterie  qu'on  ne  puifle 
réfoudre  fans  peine  par  le  moyen  du  cercle  dont  je  viens  de 
parler,  c'eft  pourquoi  je  ne  m'y  arrêterai  pas  davantage.  Mais 
voyons  maintenant  quel  ufage  on  peut  faire  de  ce  cercle  à  Té- 

§ard  des  buts  qui  font  au-dcffus  ou  au-dcffous  du  niveau  de  la 
atterie. 

Mm 
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2p8.  II  y  a  long-tems  que  Ton  cherche  une  Méthode  aifi^e 
pour  arreîndre  un  bue  firué  au-deiTus  ou  au-deflbus  du  niveau  de 
îa  batterie.  M.  Blondel  propofa  c«  Prbbléme  à  l'Académie,  ôc 
Mcflicurs  Buot,  de  Romcr,  Ôc  de  la  Hirc  en  donnèrent  de  fort 
belles  folutions  fymhetiques  rapportdcs  par  M.  Blondel  dans  fon 
Traité  du  jet  des  Bombes  j  mais  comme  ces  folutions  deman- 
dent plufieurs  analogies ,  ôc  la  connoifiance  de  plufieurs  angles 
fie  iinus,  ce  qui  les  rend  cmbarraflantcs  dans  la  pratique.   Le 
P.  Keynaud,  M.  dcMaupcttuis,  M.  Wolf ,  6c  beaucoup  d'au- 
tres Géomètres  ont  propofé  des  formules  algébriques  par  lef- 
quclles  ils  ont  cru  dim'inuec  la  difficulté.  Quoique  ces  formules 
ne  foicnt  que  du  fécond  degré ,  cependant  leur  ufagc  n'en  eft 
pas  li  aifé  qu'on  le  l'imagine  ,  ôc  d'ailleurs  la  plupart  des  gens 
de  guerre  n'aiment  point  l'algcbre,  ôc  je  doute  fort  qu'il  fe  trouve 
des  Bombardiers  qui  veuillent  s*y  aflujettir.  J'ai  donc  crû  devoir 
me  tourner  d'un  autre  coté  ;  la  force  ou  la  charge  de  la  poudre 
cfl:  facile  à  déterminer  dès  qu'on  connoît  la  route  ou  la  para- 
bole que  la  bombe  doit  décrire  pour  atteindre  un  but  fitué  au 
niveau  de  l'horizon  ;  il  ne  s'agit  donc,  me  fuis-jc  dit  à  moi-même, 
que  de  réduire  les  cas  du  delTus  ou  du  deHbus  du  niveau  de  la 
batterie  au  feul  cas  de  AI.  Blondel ,  fie  de  trouver  pour  cela  une 
Méthode  facile  à  pratiquer  ;  or  c'eft  ce  que  j'ai  trouvé  ôc  d'une 
manière  Ci  commode,  qu'il   n'efl  point  d'enfant  de  dix  ans  qui 
ne  puiflc  la  pratiquer  comme  on  le  verra  bientôr,  mais  aupara-" 
Vant  voici  le  principe  que  je  dois  établir. 

SoJt  UTte  parabole  ABC  (  Fig.  238.)  décrire  fins  un  ang/eDAC 
avec  tmefirce  quelconque  \fiit  ramplhude  AC  coHpée  en  quatre  par- 
ties égales ,  &  despoints  de  ài-vifion  fiient  élevées  les  perpendiculaires 
■  FI,  GK,  HL,  qui  coifpent  la  dirctUon  AD  atfffi  en  cjuarre parties 
éjçales  j  t^  la  parabole  aux  points  M  y  B,  N,  entre  Icf'qttels  ie  point 
B  eft  le  fimmet  Ù*  les  deux  autres  M,  N,  étant  également  éhtgnés 
du  fimmet  font  aujfi  également  éloignés  de  [amplitude  AC.  Je  dis 
que  fi  ton  joint  les  points  M  ,  N,  par  la  droite  MN  qui  par  eonfe- 
ûuent  fera  parallèle  à  [amplitude ,  &  qui  coupera  la  plus  grande 
hauteur  BG  en  O,  la  partie  BO  de  cette  hauteur  fera  égale  au  tiers 
de  FM  ou  de  NH. 

Je  nomme  AD==jf ,  donc  AI  =  :^.v,  AK  =  |jf,  6c  AL=ijr.' 
Or  par  la  propriété  de  la  parabole  les  chûtes  IM,  KB ,  LN, 
De  font  comme  les  quarrcz  des  droites  AI,  AK,  AL,  AD, 
donc  ces  chutes  foaiTîXx^  r«*A-,  ra^x,  6c  a**  i  mais  à  cauf< 
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des  triangles  femblables  lAF,  KAG,LAH,  DAC,  on  aDC, 
IF::DA,  lA,  &  IA=:Î:DA,  doncIF  =  DC==:^*x  ;parun 
femblable  raifonnement  on  trouvera  KG=|jf«,  ôcLH=^ji::if; 
donc  fi  de  IF  =  ~xa:  on»rctranche  IM  =  -pyJ>^*>  on  aura  FM 
=  A**  '■>  <îe  même,  fi  de  YJj=^^xx  on  retranche  KB==  ^jjea;, 
le  relie  BG  fera  -^xx\  ôtant  donc  de  BG  =^^^xx ,  la  partie 
GO  =  FM=^a:*,  on  aura  'BO  =  y^xx,  &  par  conféquent 
BO  fera  égal  au  tiers  de  FM ,  ce  qu'il  falloir  démontrer.  Cela 
pofé. 

Première   Difficulté*. 

La  liauteur  BN  (Fig.  23p.)  d'un  but  B  aH-dcffhs  du  niveau  de 
ia  batterie  A  étant  donnée  avec  la  diftance  AN ,  trouver  [angle 
^élévation  fom  lequel  on  atteindra  ce  but.y&  la  force  qu^ony  doit 
employer, 

So  hVT  ION, 


qui  aura  pour  hauteur  la  droite  QP  ôc  pour  amplit 
AM  paflcra  par  le  but  B  par  le  principe  précédent,  puifque 
QP^  fera  plus  grand  que  BN  de  fBN  ;  menant  donc  du  point 
A  l'a  tangente  AR,  l'angle  RAM  fera  l'angle  d'inclinaifon  qu  il 
faudra  donner  au  mortier ,  6c  cet  angle  pourra  fc  connoîrre  ai- 
fément,  à  caufe  que  les  côtés  AP,  PR,  ou  2PQ  du  ttianglc 
reâangle  APR  font  connus  ;  il  ne  s'agit  donc  plus  que  de  trou- 
ver la  force  de  la  poudre,  &  pour  cela  je  menedufommetQ 
la  droite  QS  qui  coupe  en  S  la  droite  AX  perpendiculaire  fur 
AC  j  &  en  Z  la  tangente  AR  ;  j'élève  au  point  Z  la  droite  XZ 
perpendiculaire  fur  AR ,  laquelle  coupe  AX  en  X  j  Ôc  la  droite 
AX  eft  le  diamètre  du  cercle  XZA  qui  comprend  cette  pro- 
jeftion  par  les  principes  établis  ci-dcflus  ;  donc  la  racine  de  XA 
eft  la  force  de  la  poudre ,  c*eft-à-dire  que  fi  on  avoit  fait  une 
épreuve  qui  eut  donné  un  diamètre  plus  grand  ou  moindre  que 
XA  ,  la  différence  des  racines  des  diamètres  marqueroit  de 
combien  il  faudroit  augmenter  ou  diminuer  la  charge  pour  at- 
teindre le  but  fous  l'angle  RAM. 

Il  eft  vifible  que  toutes  les  lignes  néceffaires  dans  ce  cas  font 
'  faciles  à  trouver ,  car  les  côtés  AP ,  PR  du  triangle  re£langlc 
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APR  <ftant  connus,  fon  hypothenufe  fe  connoîtra  aîféitiem^  & 
par  conféquent  fa  moitié  AZ  ;  de  même  Tangle  d*iuclinai(bn 
RAP  pouvant  fe  connoître  comme  il  a  été  dit,  l'angle  RAX 
complément  à  l'angle  droit  de  l'angle  RAP  fera  aufli  connu  , 
donc  dans  le  triangle  AZX  dont  on  connoît  le  côté  AZ ,  & 
l'angle  aigu  ZAX,  on  pourra  connotrre  l'hypothenufe  AX. 

Seconde    Difficulté*. 

Connoijfam  la  hauteur  BP  (Fig.  240  )  du  niveau  AB  de  la  bat- 
terie A  au-deffus  à!  un  buîY  y&  la  diftance  AB  connottre  fous  quelle 
angle  d'élévation  on  peut  atteindre  ce  but  &  avec  quelle  force^ 

Solution* 

Je  coupe  BP  en  trois  parties  égales ,  j  en  prens  deux  de  B 
en  C  i  je  coupe  aufïï  AB  en  trois  parties  égales,  &  j'en  pren» 
deux  de  A  en  D. 

Du  point  C  par  le  point  D,  Je  mené  CDE  faifànrDE  =  DC; 
du  point  £,  j'abbaiflc  EQ  perpendiculaire  fur  la  droite  AD  , 
laquelle  fe  trouve  partagée  également  en  Q,  car  les  triangles 
rectangles  CDB,  DEQ  étant  femblables,  &  la  bafe  DC  étant 
égale  à  la  bafe  DE,  le  côté  DB  eft  par  conféquent  égal  au  côté 
QD ,  mais  DB  cft  le  tiers  de  AB ,  donc  QD  en  eft  aulli  le  tiers, 
6c  AQ  eft  le  tiers  reftant,  donc  AQ  =  QD  ;  je  coupe  EQ  en 
deux  parties  égales  en  H,  &  la  parabole  qui  a  pour  hauteur  HQ, 
&  pour  bafe  AD  pafle  par  le  but  donné  F ,  ce  que  je  démontre 
ainfi 

Du  point  E  je  mené  par  le  point  A  la  tangente  ES,  faifànt 
AS  =  A  E  j  la  force  uniforme  qui  feroit  parcourir  AE  félon  la  di- 
rcdion  AE   feroit  parcourir  dans  le  même  tems  la  droite  AS 
fcJon  la  direction  AS  ,  &    par  conféquent  fabbailTemcnt  EH 
caufé  par  la  pefantcur  à  la  fm  de  AE  feroit  égal  à  l'abbaifiement 
ST  à  la  fin  de  AS  ;  or  les  triangles  rctlanglcs  AVS  ,  AEQ  étant 
fcmblables ,  &  le  coré  AE  étant  égal  au  côté  AS ,  en  a  VS=EQ; 
ajoutant  donc  à  VS  la  droite  ST  =  EH  =  iEQ,on  a  VT=EQ. 
-h|EQ  =  iEQ;  or  par  la  conftruaion  CP=-fBC,  &  BC 
=:EQ;  donc  CP  =  iEQ,  ôc  BP  =  -|-EQ,  &  par  conféquent 
VT  =  BP  ;  or  il  eft  vifible  que  VQ  =  QB  ;  donc  les  points  T, 
P  font  également  diftans  de  Taxe  EX  prolongé  ;  ainfi  puifque 
la  parabole  AHD  étant  continuée  du  côté  de  T  pafic  par  le 

I)oint  T,  la  même  parabole  continuée  du  côté  de  P  paflcra  par 
e  point  P* 
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Pour  trouver  la  force  delà  poudre  on  mènera  du  fommctH 
la  droite  HN  qui  coupe  la  tangente  AE  en  N,  6c  élevant  au 
point  N  la  perpendiculaire  NM  qui  coupe  en  M  la  droite  AM 
perpendiculaire  fur  AD ,  la  droite  AM  fera  le  diamètre  du  cercle 
qui  comprend  cette  projeâion  ,  &c. 

Troisième    Difficulté*. 

ConnoiJJant  la  hauteur  BP  (Fig.  241.)  du  niveau  AB  de  la  batterie 
au'dejfus  d^un  but  P ,  &  la  dijîance  AB  j  conmttve  fous  quel  angle 
dabbmffement  BAC  on -peut  atteindre  ce  but  &  avec  quelle  force. 

Je  coupe  BP  en  trois  parties  égales  ,  6c  j*en  prens  deux  de  B 
en  C  i  du  point  C  par  le  point  A  je  mené  la  droite  CE ,  faifant 
AE=  AC  ;  du  point  E  je  mené  EQ  perpendiculaire  fur  BD, 
6c  coupant  EQ  en  deux  parties  égales  en  H,  Ôc  faifant  CD=QA, 
la  parabole  qui  a  pour  hauteur  la  droite  HQ  ôc  pour  bafe  AD 
=  2AQ  palTc  par  le  but  P  ;  tirant  donc  félon  la  dire£lion  AC, 
on  atteindra  P. 

La  force  uniforme  qui  feroît  parcourir  AE/ur  la  diredion  AE, 
fait  parcourir  dans  le  même  tems  la  droite  AC  fur  la  direction 
AC;  donc  rabbaiflement  EH  caufé  par  la  pefanteur  à  la  fin  de 
AE  cft  égal  à  PabbaifTement  CP  qui  fcroit  caufé  par  la  même 
pefanteur  à  la  fin  de  AC  ;  or  à  caufe  des  triangles  fcmblables 
ôc  égaux  AEQ5  ABC,  on  a  EQ=BC,  donc  EH— |EQ 
=■1^  BC  ,  Ôc  par  confénucnr  r  Tabbaiflement  CP  =  ~  BC,  donc 
CP=:|RP,  ôcBC  plus  iabbailTcment  CP  eft  égala  BP,  donc 
la  panbolc  pafTe  par  le  point  P  :on  trouvera  fa  force  de  même 
que  ci-dcfTus. 

Quatrième    Difficulté'. 

Cor.r.cijfant  la  hauteur  BP  (Fig.  2^1.)  du  niveau  de  la  batterie  A 
att'dcjfiiS  a  tir.  but  B  j  &  la  dip.ance  AB ,  connoître  la  force  q^  il  faut 
donner  pcf-r  atteindre  le  but  en  tirant  félon  C  horizontale  AB, 

Je  prens  une  troificme  proportionnelle  aux  lignes  BP  6c  AB,' 
6c  il  ert  clair  ca\q  cette  proportionnelle  eft  le  paramètre  de  la 
parabole  AP  qui  paffe  par  le  point  P  ;  ainfi  le  quart  de  cette  pa- 
rabole eft  la  hauteur  dont  le  corps  devroit  tomber  pour  acquérir 
la  force  requife.  Ce  quatrième  cas  n'a  rien  de  difficile,  ôc  je 
n  en  ai  parlé  que  parce  que  quelques  Auteurs  y  ont  trouvé  de 
rembarras. 

J'ai  été  plus  long  que  ^e  ne  penfois  fui  cette  matière ^  mal» 

^miij 
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Tcfpcre  qu'on  me  pardonnera  en  faveur  d'une  nouveauté  dont  j 

fulage  eft  cxtrcmement  étendu.  ■ 

Au  rcfte  lorfqae  le  but  eft  au-deflus  ou  au-defTousdu  niveau  de 
batterie  j  il  y  a  des  cas  où  il  eft  inipoilible  de  l'atteindre,  mai* 
comme  on  peut  aiiémcnt  juger  de  ces  cas,  je  ne  m'y  arrête  point 
de  peur  d'être  trop  long,  il- me  fuffira  de  dire  que  lorfqu'en 
agilFant  comme  j'ai  dit ,  on  trouvera  qu'il  faudroit  une  charge  - 
qui  feroit  au-delà  de  la  plus  grande  qu'on  a  coutume  d'employer, 
le  cas  feroit  impoflible  ,  puifqu'on  ne  ft^auroit  charger  plus  qu  oa 
ne  peur. 

Proposition    CII. 

ap^.  Trouver  la  courbe  de  projeÛion  d'un  corps  en  fuppofant  aue 
les  direSîions  de  la  pe/anteur  dans  les  di^erem  endroits  de  la  courbe 
ne /oient  pas  parallèles  emielles, 

SOLUTIO  N, 

Suppofons  que  le  point  C  {Fig.  1 1$.)  foir  le  centre  de  la  terre, 
&  que  le  corps  A  foit  projcttd  horizontalement ,  en  forte  qu( 
la  diredion  de  la  force  qui  le  projette  foit  la  ligne  horizontal* 
vraye  ou  l'arc  AT,  &  que  l'efpace  AN  foit  l'cfpacc  que  cci 
force  feroit  parcourir  au  corps  dans  une  minute.  Suppofons  auflî' 
que  la  droite  AH  foîtla  hauteur  d'où  le  corps  doit  tomber  pour 
acquérir  une  viteflTe  ^gale  à  la  vitciïc  que  donne  la  force  qui  a 
pour  direclion  l'arc  AT,  &  enfin  que  la  droite  AP  foit  l'efpace 
que  la  pcfanfeur  du  corps  lui  feroit  parcourir  dans  une  minute. 
Je  mené  du  point  N  la  droite  NC  au  centre  de  larerrc,  &  du 
cennrc  C  avec  le  rayon   CP  je  dt^cris  l'arc  PM,  ainfi  le  point 
M  ell  le  point  où  le  corps  A  doit  fc  trouver  à  la  fin  de  la  première 
minute. 

Je  mené  Cw  infiniment  proche  de  CN ,  &  Yzrcpm  înfinimen 
ri©che  de  PM  ,  6c  nommant  AH:=^;  AP  =  .v,  AC  =  ^j  A 
=;',j'aiP;'=RM  =  ^A-,  N«  =  ^y,PC=MC=-wC=^— *. 

Les  fccleuts  femblables  CN«,  ÙKm  donnent  CN ,  CR  :  :  Nfl> 

R/w,  ouA,   ù—x::dy,^±::p^^Rrn,âoncB7n^^^^ 
orMR  =  £/jfS  &  le  triangle  retlangïeMwR  donne  Mm= 
+  RT;,  donc  Min  =  dx^ -f- *^^*  =  *-"— ^^-'x^^-. 

'  bO  CD 

Maintenant  fi  le  corps  dcfcendoitle  long  de  AP  ou  de  NM 7 


"I 
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la  vitcfle  acquife  en  P  feroit  v^!S!F==  v^x,  fie  comme  refpace  Pp 
ou  MR  eft  infiniment  petit,  on  peut  regarder  cette  vîtefle  comme 
uniforme  pendant  le  tems  que  le  corps  parcoureroit  Fp  ou  MR; 
de  même  la  viteiTe  acquife  à  la  fin  de  Parc  AM  étant  la  même 
que  la  viteffe  acquife  à  la  fin  de  HP=a-^Xy  à  caufe  que  ce 
mouvement  eft  compofé  de  la  viteffe  HA  que  donne  la  force  qui 
a  la  dire£lion  AT ,  &  de  la  viteffe  que  donne  la  pefanteur ,  la 
viteffe,  dis-je  ,  acquife  en  M  eft  Va-^-x ;  or  cette  viteffe  peut 
être  regardée  comme  uniforme  pendant  le  tems  que  le  corps 
parcourt  Icfpace  Mm,  donc  [çs  viteffes  des  efpaces  MR,  Mm 
étant  cenfées  uniformes,  elles  font  entr'elles  comme  ces  efpaces, 

èc  par  conféquent  MR,  Mm  :  ;  Vx^  y/ a  h-  xfiL  MR,Mw  ;  :  *,«-+■*; 

— _  ^—'^ 

mais  nous  avons  MR= J**,  6c  Mm==  '  '*'^^"*^'^^*y  donc 
nous  avons  Tanalogie  qu'on  voit  ici. 

Et  multipliant  la  ^!^«1-Hi^xx^  . .  ^    ^^^ 

première  raifon  par  ^*  > ïï ••  **  a-^K 

bb ,  puis    faifant  le  — « 

produit   des   extrê-  ^^^^'' >  ^^^^^ -^è  —  x  xdy^  ::  x,  a-^x 

m"ye?s,enfle1-"     ahbâx^-^hbx^^^h-xdx-^b^x^xdy-. 

tranchant  de  part  ôc  abbàx"-  =  è  —  ^  x  xâv"- 

d'autre  ^^;c£^jc* ,  puis  

tiram  la  racine  quar-  ^^^"^'^  =b—xx  dyVx 

rée  ,  enfin  divifant  hàyVa  __ 

par  b'^^v'x  y  j'ai  ^— ^^'        ^ 

dv==-= —  ,   dont  y=zf-=r~~ 

Tintégrale   eft^  =  abâx^ 

f^;:7xy  °yp^ 

y  =  r_^^.,en  multipliant  le  numérateur  &  le  dénominateur 

par  Va. 

Pour  trouver  cette  intégrale ,  je  multiplie  le  fécond  membre 

par  a  y  ce  qui  donne  Z"^^^—,  Ôc  je  regarde  ce  produit  comme 

Taire  d'une  courbe,  laquelle  étant  décrite,  &  fa  quadrature  étant 
fuppofée  cqnnue,  je  n'aurai  qu'à*  divifer  par  a  pour  avoir  la  va;: 
leur  dej'. 
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Or  je  puis  dïfcrirc  cette  courbe  de  pluficurs  façons  comme 
on  a  pu  robfcr\*cr  dan&  les  exemples  que  nous  avons  donnés 
ci-deUus  de  ces  fortes  de  courbes  >  mais  dans  le  cas  prcfent  j'ob- 

fen'e  que  la  courbe  que  ;c  cherche  ^tant/"^^  ,j^,  fon  élément 

fera  r^=^~=  ,  &  par  conféqucnt  fon  ordonnée  fera  ^■^-r— r^   j   oc 

ccne  ordonnée  cft  formée  par  deux  analogies  dont  la  première 

cùy^j  a  ::a,-r-y  &  la  féconde  eft  ù — .v  ,   —^y.  b,-^-^-r=^ 

Mais  le  premier  terme  Viix  de  la  première  analogie  cft  Tor- 
donncc  d'une  parabole  dont  le  paramètre  c^  ^a,  ainli  Ç\  je 
décris  fur  le  diamètre  AC  une  parabole  AZ  dont  le  paramètre  foit 

AH=^,  &   que   je  faife    PQ.  AH  ::  AH,^  =  ^  ,    & 


PQ 


y^ax 


quenfuite  je  fafle  CP,  -^  ::  AC,  ^-^^ —  =  J_  _  .la  droite 
-z-1  --:  fera  l'ordonnée  de  la  courbe  que  je  cherche  correfpon- 

h xyax 

dantc  à  rabfcifle  AP  ;  &  faifint  la  même  chofe  à  l'égard  de 
toutes  les  abicifles  prifes  fur  AC,  je  trouverai  toutes  les  ordon- 
nées ,  ôc  par  conféqucnt  faire  de  la  courbe  que  je  cherche  ;  ainfi 

fuppofant  que  cette  aire  qui  fera/f^^^  foit  connue,  &  divi- 
fant  par  a  fa  partie  qui  eft  coupée  par  l'ordonnée  correfpondante 

ah 

à  l'abfcifTe  AP ,  le  quotient  feia/T^7?="^>>  c*eft-à-dire  Tare 

AN  ;  ainfi  fuppofant  la  quadrature  du  cercle ,  c'eft-à-dire  qu'on 
ait  une  ligne  égale  à  la  circonférence  du  rayon  CA ,  on  aura  Ja 
valeur  de  fon  arc  AN  ;  c'e(l  pourquoi  de  l'extrémité  N  tirant 
NC  au  centre  C,  &  décrivant  l'arc  PJ\I,  on  trouvera  le  point 
M  de  la  courbe  de  projection  correfpondante  à  l'extrémité  P 
de  l'abfcifle  AP  que  je  fuppofe  connue  Ôc  détâMj^ée  >âc  faifant 
la  môme  chofe  à  l'égard  de  toutes  les  autresl^rcifles  de  AC, 
on  aura  la  courbe  AÂIS  de  projection. 

Comme  ceci  n'eft  pas  d'une  grande  utilité,  je  n'entre  pas  dans 
im  plus  gcand  détail. 
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CHAPITRE     XI. 

Du  choc  des  Corps. 

Définitions. 

.^^N  dît  qu'un  corps  cft  parfaitement  dur,  lorfqu*en  ve- 
V^^  nant  à  choquer  contre  un  autre  il  ne  change  point  de 
figure,  qu'il  eft  mol  lorfque  le  choc  lui  fait  perdre  la  figure  qu'il 
avoit ,  enfin  qu'il  eft  élaflique  ou  à  rejfort ,  lorfque  le  choc  lui 
faifant  d'abord  perdre  fa  première  figure ,  il  la  reprend  auITitôt 
par  fa  propre  force.  Un  bâton,  par  exemple  qui  fe  courbe  lors- 
qu'on le  preffe  en  appuyant  un  de  fes  bouts  fur  un  plancher  ou 
contre  une  muraille ,  &  qui  fe  remet  en  ligne  droite  lorfqu'on 
ne  le  prefîe  plus ,  eft  un  corps  élafiique, 

301.  On  cfit  qu'un  corps  choque  un  autre  corps  perpendiculai- 
rement lorfqu'il  le  choque  félon  une  diredion  perpendiculaire  à 
ce  corps ,  &  qu'il  le  choque  obliquement  lorfqu'il.  le  choque  fé- 
lon une  dire£lion  oblique. 

302.  Le  centre  de  percujjîon  eft  le  point  par  lequel  un  corps 
choque  un  autre  corps  avec  une  force  plus  grande  que  par  tout 
autre  point. 

305,  Uaâlion  d'un  corps  fur  un  autre  eft  la  manière  dont  ce 
corps  agit  fur  l'autre  ,  &  la  réaâlion  cft  la  manière  dont  le  corps 
choqué  ou  pre/Td  agit  fur  celui  qui  le  choque  ou  qui  le  prefTe. 

Tout  corps  qui  agit  fur  un  autre  corps  reçoit  de  cet  autre  corps' 
«ne  réaftion  qui  eft  égale  à  fon  aâion.  Si  quelqu'un ,  dit  M. 
INeWton,  prejfe  une  pierre  avec  le  doigt  y  ce  doigt  fera  autant  prejfé 
par  la  pierre  que  la  pierre  en  ejl  prejfée.  Si  un  Cheval  tire  un  poids , 
il  efi  attiré  de  la  même  fapn  par  ce  poids  ;  c*eft-à-dirc  ,  la  force 
qu'il  a  pour  aller  en  avant  eft  diminuée  d'une  quantité  égale  à  la 
xéfiftance  que  fait  le  corps ,  &  de  là  on  a  tiré  l'axiome  fuivant. 

Axiome. 

304.  La  rea£lion  eft  égale  &  contraire  à  laflion. 

Proposition    CIIL 

305.  Si  un  corps  A  nor>  élajiique  (B'ig,  120)  choque  m  autre  corps 
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B  non  éiajlique  qui  eft  en  repos ,  ou  quife  meut  félon  la  mime  àirec* 
t.on  i  mais  avec  moins  de  vitejfe  y  ia  Jomme  des  quantités  demouv€~ 
ment  après  le  choc  ejt  égale  à  la  fomme  des  quantités  avant  le  choc. 

Démonstration 

Si  les  deux  corps  fe  meuvent  félon  la  même  dire£Uon  ,  je 
nomme  a  la  quantité  de  mouvement  de  A  avant  le  choc ,  b  la 
quantité  de  mouvement  de  B  auffi  avant  le  choc^  Ôc  r  la  quan- 
tité que  B  reçoit  dans  l'inflant  du  choc,  par  Taxiome  précèdent 
B  reagiflant  fur  A  produit  dans  A. une  quantité  =c  ;  or  ce  mou- 
vement étant  contraire  au  mouvement  a ,  détruit  dans  A  une 
quantité  =  c  ,  donc  le  mouvement  de  A  après  le  choc  eft  a — r, 
&  celle  de  B  eft  i  -f-  f  ,  ajoutant  donc  enfemble  ces  deux  quantU 
tés  de  mouvement  la  fomme  fera ^  —  c-^b-^c^=a-^-b  y  mais 
la  fomme  des  quantités  de  mouvement  avant  le  choc  étoit  auffi 
tf-H^,  donc  les  fommcs  des  quantités  de  mouvement  font  éga- 
les avant  &  après  le  choc. 

Si  B  eft  en  repos  avant  le  choc  ,  fa  quantité  de  mouvement 
cft  =  o,  &  par  conféqucnt  la  fomme  des  quantités  de  mouve- 
ment avant  le  choc  eft  fl-ho=<ï  ;  or  après  le  choc  le  mouve- 
ment de  B  eft  f  ,  &  celui  de  A  eft  a — c ,  à  caufe  que  B  par  fa 
reaâion  détruit  c  dans  A,  donc  lafomme  des  mouvemcns  après 
le  choc  eft^ — f-hc==jj  &  par  conféquent  la  fomme  des  quan- 
tités de  mouvement  avant  le  choc  eft  égale  à  la  fomme  après  le 
choc. 

Proposition    CI V. 

S  06.  Si  deux  corps  A  ,  B  non  élaftiques  ("Fig.  12c.)  qui  fe  meu^ 
vent  avec  des  dircÛions  contraires  viennent  àfe  choquer  ,  la  différence 
de  leurs  quant/tés  de  mouvement  avant  le  choc  ejl  égale  â  lajomme  dâ 
leurs  quantités  de  mouvement  a^h  le  choc. 

Démonstration. 

Je  nomme  a  la  quantité  de  mouvement  de  A  avant  le  choc  i 
&  Z"  la  quantité  de  mouvement  de  B ,  auffi  avant  le  choc  ;  ainfi 
Ç\a  =  by  la  différence  fera  ^ — b=oi  or  les  deux  corps  agif- 
fant  &  reagiflant  avec  la  même  force  ,  le  mouvement  ceffera 
dans  l'infiant  du  choc  ,  donc  la  quantité  de  mouvement  après 
le  choc  fera  égale  à  zéro ,  Ôc  par  conféqucnt  cette  quantité  fesa. 
^gale  à  la  diiFérence  avant  le  choc^ 
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Si  a  eft  plus  grand  que  ^  ,  la  différence  avant  le  choc  fera  a 
*^  ^  ;  or  le  mouvement  de  B  après  le  choc  fera  =f ,  parce  que 
a  aura  détruit  b  &  produit  le  mouvement  contraire  c  dans  B , 
6c  à  caufe  dé  la  reaâion  de  B  le  mouvement  de  A  après  le  choc 
fera  a — b — c,  ajoutant  donc  enfemble  ces  deux  quantités  de 
mouvement, la fomme  fera^i — b — c-i-^c^^a — ^,doncla  fom- 
me  des  quantités  de  mouvement  après  le  choc  fera  égale  à  la 
différence  des  quantités  avant  le  choc. 

Si  b  eft  plus  grand  que  tf  ,  la  différence  avant  le  choc  fera 
b  —  ay  Ôc  Ion  connoîtra  aifément  que  le  mouvement  de^  après 
le  choc  fera  c ,  que  celui  de  b  fera  b — a — c ,  &  que  la  fomme 
des  deux  fera^ — a — c-t-r=^  —  a,  donc,  Ôcc, 

Nota.  Que  dans  les  cas  de  cette  Propofition  ,  de  même  que 
dans  ceux  de  la  précédente  ,  les  Cartefiens  difent  qu'il  y  a  tou- 
jours une  même  quantité  de  mouvement  avant  &  après  le  choc  ; 
mais  comme  ils  ne  prennent  pour  quantité  de  mouvement  avant 
6c  après  le  choc  que  celle  qui  efl  félon  la  dire£tion  du  corps  qui 
a  le  plus  de  force ,  6c  qu'ils  en  retranchent  celle  qui  a  une  di- 
reâion  contraire ,  il  eft  vifible  que  ce  que  nous  appelions  diffé- 
rence des  quantités  de  mouvement  avant  le  choc  ,  eft  la  même 
chofe  que  ce  qu'ils  appellent  quantité  demouvement ,  ôc  qu'aînii 
on  eft  d'accord  dans  le  fonds  quoiqu'on  s'exprime  différem- 
ment. 

Axiome. 

507.  Si  un  corps  A  non  élajlique  venant  à  choquer  un  corps  B  ne 
iui  communique  aucun  mouvement ,  le  mouvement  au  corps  A  ccjje 
totalement» 

L'expérience  générale  6c  commune  eft  une  preuve  certaine  de 
cet  Axiome ,  cependant  fi  on  en  veut  une  raifon ,  il  n'y  a  qu'à 
faire  attention  que  le  corps  A  ne  communiquant  aucune  quan* 
titéde  mouvement  au  corps  B  ,  le  corps  B  ne  f(;auroit  non  plus 
lui  en  donner  par  fa  rea£tion,  6c  quainfile  corps  B  ne  faifant 
que  s'oppofer  invinciblement  au  mouvement  du  corps  A ,  il  faut 
néceffairement  que  le  mouvement  de  celui-ci  fe  détruife  ;  ou 
bien  encore  on  peut  dire  que  le  corps  A  choquant  le  corps  B 
avec  toute  fa  force  ,  laquelle  eft  égale  à  fa  quantité  de  mouve- 
ment ,  le  corps  B  reagit  en  lui  communiquant  une  égale  quantité 
de  mouvement,  dont  la  direction  eft  contraire  à  celle  qu  il  avoic, 

ce  qui  fiit  que  le  mouvement  fe  détruit. 

Nn  ij 
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Proposition.    CIX.' 

515.  Si  dei4X  corps  non  élaftiques ,  bégaies  majfes  ,  &  qui  fe  meu^ 
vent  avec  différentes  vitejfes  Ù*  des  dire£lions  contraires ,  viennent  à 
fe  choquer  ,  enforte  que  fon  entraine  P autre  ,  ia  vitejfe  après  ie  choc 
fera  égaie  à  la  moitié  de  ia  différence  des  viteffes  avant  le  choc» 

Démonstration. 

Soit  M  la  mafTe  du  premier  &  du  fécond  >  V  la  viteffe  du  pre- 
mier &  «  celle  du  fécond;  la  quanrité  de  mouvement  du  premier 
fera  MV,  celle  du  fécond  fera  Mm  ,  &  leur  différence  fera  MV 
■ — Mh  ;  or  cette  dilîérence  eft  égale  à  la  différence  de  la  quanti- 
té de  mouvement  après  le  choc  ^A' 305),  doncla  viteffe  après  le 

choc  fera ~r  "  >  mais  la  différence  des  viteffes  avant  le  choc 

eft  V — u  ;  donc  la  viteffe  après  le  choc  eft  à  la  différence  des  vi- 

MV  —  M«    n  V  iMV  —  iM» 


teffes  avantlechoc,  comme -, — ^'eftàV — »,  ou  comme 


-tï — ■eft  a r; ,  ou  comme  i  eft  a  2. 

Corollaire  L 


5  14.  Si  les  maffes  étant  inégales ,  les  viteffes  font  réciproques  aux 
maffts,  le  mouvement  ceffe  après  le  choc.  Car  par  la  fuppofitionon 
a  M  j  wï  :  :  M  ,  V ,  donc  MV  =  mu ,  c*eft-à-dire  les  quantités  des 
mouvemcns  avantlechoc  font  égales  ,&  par  conféquent  leur 
diffcrenceMV — mu^o;  or  après  le  choc  la  quantité  de  mou- 
vement reftante  eft  égale  à  la  différence  des  quantités  avant  le 
choc  (M  306),  donc  cette  quantité  eft  zéro,  &  par  conféquent 
le  mouvement  ceffc. 

Corollaire    IL 

51;.  Si  les  maffes  étant  inégaies  les  viteffes  font  égales ,  la  viteffe 
après  le  choc  eft  â  ia  viteffe  avant  le  ciicc ,  comme  la  différence  des 
maffes  eft  à  lecsrfomme.  Car  la  quantité  de  mouvement  du  premier 
avant  le  choc  eft  MV  ,  celle  du  fécond  eftmV,  &  leur  différen- 
ce eft  MV — wV  i  mais  la  quantité  de  mouvement  aptes  le  choc; 
eft  égale  à  cette  différence  ,  donc  la  viteffe  après  le  choc  ei^ 
^f~  y  &  par  conféquent  cette  viteffe  eft  à  la  viteffe  avant  Id 

choc,cx)mmme^î^=^eftàV,ou^-?^^,  ou. comme  M 
. —  OTcftà  Mh-t/w. 
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A  avant  le  choc  ^  la  quantité  de  mouvement  de  A  avant  le  choc 
cft  donc  MY ,  Ôc  celle  de  B  eft  zéro  ;  mais  après  le  choc  la  foiv- 
nie  des  quantités  de  mouvement  doit  être  égale  à  la  fomme 
des  quantités  de  mouvement  avant  le  choc  j  (A^.  305) ,  donc 
la  fomme  après  le  choc  doit  être  encore =MV  ;  or  la  vitelTe  eft 
toujours  égale  à  la  quantité  de  mouvement  divifde  par  la  maffe , 
donc  la  viteffe  commune  aux  deux  corps  après  le  choc  eft  MV 

divifée  par  M-+-»;,c'eft-à-dire  j^— -  ;  mais  la  viteffe  avant  le 

choc  étoitV,  donc  la  viteffe  après  le  choc  eft  à  la  viteffe  avant 

le  choc ,  comme  rr- —  eft  a  V ,  ou  comme  .,  _    eft  a  -rr: —  - 

OU  comme  M  eft  à  M  -+-  w. 

Si  M  =3  m  la  viteffe  après  le  choc  fera  à  la  viteffe  avant  le  choc 
comme  M  à  2M  ou  comme  i  à  2. 

Proposition    C VIII. 

311.  Si  un  corps  A  nonélafiique  choque  un  autre  corps  B  non  élafti- 

que  aujjt  j  &  q^i  fe  meut  félon  la  même  direâliony  mais  avec  moins 

de  vitejfe ,  dr  que  le  corps  A  entraine  le  corps  B ,  la  vitejje  après  le 

choc  fera  égale  à  la  fomme  des  quantités  de  mouvement  diviféepar  la 

fomme  des  majfes. 

Démonstration. 

Je  nomme  M  la  maffe  de  A  ,  V  fa  viteffe ,  m  la  maffe  de  B  ,' 
&  u  fa  viteffe  ;  la  quantité  de  mouvement  de  A  avant  le  choc 
fera  donc  MV,  celle  de  B  feca  m»,  Ôc  la  fomme  des  deux  MV 
H- mu;  or  cette  fomme  doit  être  la  même  après  le  choc  (M  305), 

donc  la  viteffe  commune  après  le  choc  fera  j^^^"< 

Corollaire. 

3  12.  Si  M  =  m  la  viteffe  après  le  choc  eft  égale  àla  moitié  de 
la  fomme  des  viteffes  avant  le  choc  ;  car  la  viteffe  après  le  choc 

MH-m  2M         ' 

cftV-+-«,  donc  la  viteffe  après  le  choc  fera  à  la  fomme  des  vi- 
teffes avant  le  choc ,  comme  — T.      eft  à  Vh-«  •  ou  comme 

îlîi^eft  àiî^^^^%oucoiiuneMV-i-M«eftà2MV-t-2M«, 

upu  enfin  comme  x  à  2. 

H  n  iij 
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Or  Topération  que  nous  venons  d  enfeigner  pour  trouver  le 
centre  de  percufllon  eft  la  même  que  nous  avons  enfeignée  ci-. 
deflus  (M  2^4.)  pour  trouver  le  centre  d  ofcillation ,  donc  le  cen- 
tre d*ofcillation  6c  le  centre  de  percuflion  d'un  corps  né  ibnt 
qu'une  même  chofe. 

Si  le  corps  AB  fe  meut  toujours  parallèlement  à  lui-même  vers 
le  corps  AC  (Fig,  122),  toutes  fes  parties  parcourent  des  cfpaces 
BC,  PM  ,   RS,  &c.   égaux  entr'eux  ,  &  ces  efpaces  expri- 
ment leurs  viteffes  à  caufe  qu'ils  font  parcourus  dans  le  même 
tcms,  donc  les  forces  de  ces  parties  font  leurs  produits  par  ces 
vitctTcs  égales;  mais  pour  trouver  un  point  fur  ACoù  lafommc 
de  ces  forces  étant  réunie  produife  le  même  effet,  il  faut  multi- 
plier ces  forces  parleurs  diftances  AC,  A-M,  AS  ,  &c.  &  divi- 
fcr  enfuitc  la  fomme  des  produits  par  la  fomme  des  forces ,  com- 
me il  vient  d'ctre  dit;  or  les  vitefl'cs  étant  égales  les  forces  font 
comme  les  mafles  ,  donc  on  aura  le  même  quotient,  fi  au  lieu 
de  multiplier  les  forces  par  leurs  diftances  AC  ,  AM,  AS  ,  &c. 
&  do  divifcr  la  fomme  des  produits  par  la  fomme  des  forces ,  on 
multiplie  fiinplement  les  parties  du  corps  AB  mifcs  en  C ,  M  ,  S 
par  leurs  diftances  AC ,  AM ,  AS  ,  &  qu'on  divife  la  fomme  des 
produits  par  la  fomme  des  parties  ;  mais  cette  opération  eft:  la  mê- 
me que  celle  que  l'on  fait  pour  trouver  le  centre  de  gravité  d'ui*- 
corps  (A'.  118),  doncen  ce  caslecentre  depercuffionôclcceni^^ 
tre  de  gravité  font  la  même  chofe. 

Définition. 

;i8.  Si  un  corps  A  {Ti^.  125  )  choque  obliquement  un  corps 
BD  j  l'angle  que  fait  la  direclion  AC  du  corps  A  avec  le  corps 
BD  fe  nomme  an^le  d'incidence,  &  fi  le  corps  A  après  avoir  cho- 
qué le  corps  BD  fe  réfléchit ,  l'angle  fait  par  la  nouvelle  direc- 
tion CE  qu'il  prend  avec  le  corps  BD  ,  fe  nomme  angle  de  re- 
flexion, » 

Proposition    CXI. 

31p.  La  force  èlafiique  ou  la  force  '.lu  reffort  d'im  corps  ejl  égale  à 
la  force  qui  le  comprime  ,  ou  qui  le  tend  fans  le  brifer. 

Démonstration. 

Puifque  le  corps  e'R  comprimé  ou  rendu  fans  être  brifé,  il  eft 
évident  qu'il  rcfifte  avec  une  force  égale  à  celle  qui  le  compri- 
me 
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ftne  ou  qui  le  tend  ;  or  il  ne  refîfle  que  par  la  force  élaflique  ^  donc 
la  force  élaftique  efl  égale  à  la  force  qui  comprime  ou  qui  tend 
le  corps. 

Proposition    CXII. 

320.  Si  un  corps  élaftique  K  (Fig.  123.)  choque  félon  une  direâion 
.perpendiculaire  AB  un  corps  BD  qui  efi  en  repos  &  qui  n^eft  point 
ébranlé  par  le  choc  3  &  que  le  corps  A  ne  fi  brifi  point ,  ce  corps  fe  rf- 
fiechira  avec  la  même  vitejfe  le  long  de  la  même  droite  BA. 

Démonstration. 

Le  corps  A  ne  pouvant  furmonter  le  corps  BD ,  toute  fa  for- 
ce fe  confommeà  comprimer  fon  reflbrt ,  or  ce  rçflbrt  n'étant 
point  brifé  par  la  fuppo'lition  ,  acquiert  une.  force  égale  à  celle 
qui  le  comprimoit ,  donc  il  fait  reprendre  à  la  partie  comprimée 
fa  première  figure ,  mais  il  ne  peut  faire  cet  effet  en  faifani  recu- 
ler le  corps  BD  ,  qui  lui  refifte  invinciblement,  donc  il  le  fait  en 
pouffant  le  corps  A  félon  la  dire£tion  BA  *&  avec  la  mêi^ie  vi- 
reffe;  car  il  ny  a  pas  de  raifon  de  dire  que  la  diredion  doive 
changer. 

Corollaire. 

5  2 1 ,  Si  le  corps  BD  étoit  aufli  élaftique,  la  force  du  corps  A 
compcimeroit  d'abord  le  corps  B  ,  lequel  par  fa  réaÊlion  com- 
primeroit  aufli  le  corps  A,  après  quoi  lereffortdu  corps  Bayant 
acquis  une  force  égale  à  la  force  qui  le  comprimoit ,  feroit  re- 
prendre fa  première  figure  à  fa  partie  comprimée  ,  &  par  la  mê- 
me raifon  le  reffort  du  corps  A  feroit  reprendre  à  fa  partie  com- 
primée fa  première  figure  ;  mais  comme  il  ne  pourroit  faire  cet 
effet  du  côté  de  B  ,  où  il  trouveroit  une  refiftance  invincible  ,  il 
le  feroit  en  pouffant  A  avec  la  même  viteffe  6c  avec  la  diredion 
BA. 

Proposition    CXIIL 

^22.Sittn  corps  élaftique  A  (Fig.  125.)  choque  filon  une  direction 
^bUque  AC  un  corps  BD  ,  qu^ilnepeut  ébranler  »  ce  corps  fi  réfléchira 
filon  une  direSlion  CE ,  enfirte  que  Sangle  de  réflexion  "ÈCOfira  égal 
À  Vano-le  d^ incidence  ACR. 

Oo 


GENERALE  V     LiVRE     I.  2j)l 

comme  AC  ;  or  quand  il  le  choque  obliquement  félon  la  direc- 
tion AC  fa  'force  eft  équivalente  aux  deux  forces  AB ,  AF ,  dont 
la  féconde  ne  choque  point^u  tout  le  corps  BD ,  donc  le  choc 
n  eft  que  comme  AB ,  ainfî  le  choc  perpendiculaire  eft  au  choc 
oblique  comme  AC  eft  à  AB,  mais  en  prenant  AC  pour  finus 
total ,  la  droite -AB  eft  le  finus  de  Tangle  ACB  d'incidence, 
donc  le  choc  perpendiculaire  eft  au  choc  oblique  comme  le  fi- 
nus droit  eft  au  finus  de  f  angle  d'incidence. 

Proposition     ÇX  IV. 

325*.  Si  un  corps  élafiique  A  choque  direBement  un  autre  corps  B 
élafiique  qui  lui  efi  égal  &  quiefi  en  repos  j  aprèslechoc,  Pi.  fera  en  repoSy 
iét  B  aura  le  même  mouvement  que  A  avoit  avant  le  choc. 

Démonstration, 

Si  les  deux  corps  n'étoïcnt  point  élaftiques  ils  fe  mouvroîcnt 
tous  deux  dans  la  même  direction ,  &  avec  une  viteffe  égale  à  la 
moitié  de  la  vitefl"e  que  A  avoit  avant  le  choc  (N,  3 10)  ;  or  lercf- 
fort  de  B  agiflant  après  la  compreflîon  avec  une  vitefle  égale  à 
celle  de  la  comprefilon ,  ôc  ne  pouvant  agir  du  côté  de  A  par- 
ce que  le  reffort  de  A  lui  refifte ,  il  pouffe  par  confcqucnt  B  avec 
une  demi-viteftTe  égale  à  la  demi-vitefl"e  que  A  a  déjà  communi- 
qué à  B  ,  ôc  par  conféquent  B  fe  meut  avec  la  vitefle  entière  que 
À  avoit  avant  le  choc  ;  au  contraire  le  refîbrt  de  A  agiflant  avec 
la  même  demi-vitefle ,  dont  il  a  été  comprimé  par  la  réaction  de 
B ,  &  ne  pouvant  agir  du  côté  de  B  qui  lui  relifte ,  il  pouflc  le 
corps  A  félon  une  dire£lion  contraire,  &  comme  le  corps  eft 
encore  pquflé  du  côté  de  B  avec  une  demi- vitefle ,  il  s'enftjit  que 
fon  mouvement  ceifc  totalement  puifque  fa  viteflTe  vers  B  eft  dé- 
truite par  la  demi-vitefl"e  du  rcflfbrt  qui  a  une  dire£lion  oppofée. 

Corollaire. 

32(J.  Puifque  A  communique  tout  fon  mouvement  à  B ,  il  eft 
vifible  que  fi  B  choque  dire£lement  un  autre  corps  C  qui  lui  foit 
égal ,  &  qui  foit  en  repos ,  il  lai  communiquera  aufli  tout  fon 
mouvement ,  &  comme  on  peut  dire  la  même  chofe  d'un  qua- 
trième corps  égal  à  A  qui  feroit  en  repos,  d'un  cinquième,  d'un 
fixiéme ,  &c.  il  s'enfuit  que  fi  plufieurs  corps  égaux  fe  touchent 
tous  &  qu'un  cprps  A  égal  à  chacun  d  eux  vienne  à  choquer  di- 
zeâement  le  premier  d'entr'eux  j  il  n'y  aura  que  le  dernier  quî 
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aura  un  mouvement  égal  au  mouvement  da  corps  'A  y  Ôc  que 

tous  les  autres  refteront  en  repos. 

Proposition    CXV. 

3^27,  Si  deux  corps  élafliquts  A  ,  B  égaux  entreux  ,  &  ^^'  fi 
meuvent  avec  des  d/reÛtons  contraires  &  des  vitejjes  égales ,  vienrient 
à  s'entrechoquer  dire^ement  ,  ih  rebroujjeronp  leur  chemin  avec  les 
mêmes  vitej/es. 

Démonstration. 

61  les  deux  corps  n'étoicnt  point  élaftiques,  ils  demeu;eroîcnt 
en  repos  après  le  choc  (M  308);  ainfi  les  forces  de  ces  deux 
corps  fe  confomment  àfe  comprimer  mutuellement ,  après  quoi 
leurs  rcflbrts  ayant  acquis  des  forces  égales  à  celles  qui  les  com» 
primoient,  &  ne  pouvant  agir  l'un  contre  Tautre,  à  caufe  qu'ils 
le  reliftent  également,  ils  prcfTent  les  corps  vers  les  cotés  d'oib 
ils  font  venus  &  leur  communiquent  les  mêmes  vitefTes. 

Proposition    CXV  I  *. 

328.  Si  deux  corps  élafiiques  A,  B,  égaux  entreux  ^  mais  qui  Je 
met4vent  avec  des  vitejfes  inégales  viennent  à  s^ entrechoquer  direâie^ 
ment  j  ih  rebroujferont  chemin  après  le  choc  en  faifafit  échange  de 
leur  vitejfe». 

Démonstration., 

Si  les  deux  corps  fe  mouvoicnt  avec  une  même  vitefTe  V, 
ils  rcbroufl'eroicnt  chemin  avec  la  mOme  vircfTc  fA'.  527.)  Si  la 
vitcffe  de  A  étant  V-t-«j  celle  de  B  eft  finipleinent  V,  & 
qu'ayant  rciranchéV  de  part  &  d'autre ,  le  corps  A  vienne  à. 
choquer  avec  fon  excès  de  vitefle  n  le  corps  R  qui  eft  en  repos  ^ 
le  corps  A  après  le  choc  reftera  en  repos,  &  B  fe  mouvra  avec 
la  vitcîTe  n  (A^.  52J.)  aind  fi  Ton  redonne  V  de  part  &  d'autre  , 
il  eft  évident  qu'en  ne  confidcrant  ces  deux  corps  que  comme 
ayant  la  même  virefTe  V,  ils  rcbrouflcronr  chemin  avec  la  même 
vitefle,.  &  qu'en  faifant  abdra^lion  de  cette  virefl"c,  B  recevra, 
l'excès  »,  &  A  le  perdra ,  donc  après  le  choc  la  vitefle  de  B  /en 
V-t-Mi  &  celle  de  A  fera  Vj  &  les  deux  corps  rcbroufletont 
clieuiia  avec  ces  vitcJTcs.. 
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Corollaire. 

51p.  Donc  les  deux  corps  s'éloigneront  l'un  de  l'autre  avec  la 
inême  vitefîè  totale  avec  laquelle  ils  s*dtoient  approchés. 

Proposition    CXVIL 

530,  5"/  un  corps  élajltquc  A  choque  direcîement  un  autre  corps 
éiaftique  B  qui  lui  eft  égal  &  qutfe  meut  plus  lentement  que  lui  dans 
la  même  àireBion^  Après  le  choc  les  deux  corps  feront  échange  de  leur 
%fttejfesj  &  cpntinueront  à  fuivre  leur  première  direB ion. 

Démonstration, 

Soit  V-H»  la  vitefTe  de  A ,  &  V  la  vitcfle  de  B  ,  il  eft  évident 
qu'en  ne  confiderant  que  la  viteffe  V  de  part  &  d'autre,  il  n'y 
a  point  de  choc,  ôcque  A  choquant  B  avec  la  viteffe  w,  le  choque 
de  même  que  s'il  étoit  en  repos  ;  donc  il  communique  à  B  la  vi- 
teffe» en  la  perdant  lui-même  (A''.  325.)  &  par  conféquent  la 
viteffe  de  A  eft  V ,  &  celle  de  B  eft  V-+-»,  Ôc  les  deux  corps  fui- 
vent  leur  première  diredion. 

Corollaire. 

531.  Le  corps  B  après  le  choc  va  plus  vite  que  le  corps  A, 
de  même  que  le  corps  A  avant  le  choc  alloif  plus  vite  que  le 
corps  B ,  &  comine  Texcès  de  viteffe  eft  égal  avant  ôc  après  le 
choc ,  il  s'enfuit  que  les  deux  corps  s'éloignent  après  le  choc  avec 
îamôme  viteffe  totale  avec  laquelle  ils  s'étoient  approchés. 

Proposition    CXVIII. 

352,  Si  un  corps  A  non  élajîiqite  choque  un  antre  corps  B  non  éiaf- 
tique auffî  quife  meut  moins  vite  que  lui  félon  la  même  direction ,  le 
-choc  efi  le  même  que  celui  que  le  corps  A  ma  avec»la  différence  des 
yitejfes  ferott  fur  le  corps  B  qui  ferait  en  reposa- 

Dem-OKstrati  on. 

Je  nomme  M  Fa  maffe  de  A ,  V  fa  viteffe ,  m  la  maffe  de  B, 
&  u  fa  viteffe  ;  donc  la  viteffe  commune  après  le  choc  fera 

•tïï^  ■--  (A^*  3 1 1 0  la  quantité  de  mouvement  de  M  après  le  choc 

fera--*j^T^— ji  Ôc  comme  fa  quantité"  de  mouvement  avant  le? 
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choc  étoît  MV9  il  eft  vifible  que  la  quantité  qu'il  aura  perdue 

I        i_        c         -HiTir        M»V — Mma         M*VH-MmV — M»V — Mm* 

par  le  choc  fera  MV—    m-h»      = ^M^i^^; 

MmV— MiBM 
M-*-m      • 

Suppofons  maintenant  que  B  foit  en  repos ,  &  que  A  le  choque 
direftement  avec  une  viteffe  V — » ,  la  viteffe  commune  après 

le  choc  fera  ^^I^"  (A^-  310.)  donc  la  quantité  de  mouvement 

de  A  après  le  choc  fera        ~    *",6c  comme  fa  quantité  de  mou- 
vemcnt  avant  le  choc  étoit  MV — M«,  la  quantité  qui!  aura 

perdue  par  le  choc  lera  donc u~\-m 

e=^y~^"",  ôc  cette  quantité  perdue  eft  la  même  que  la 

quantité  perdue  dans  la  première  fuppofition  ;  donc  le  choc  eft 
aulïî  le  même  dans  Tune  &  l'autre  fuppontion. 

Corollaire.   . 

535.  Si  les  deux  corps  A,  B,  font  élaftiques,  la  force  du 
reflbrt  fera  égale  à  la  force  du  choc  ;  ainfi  en  fuppofant  que  A 
fe  meuve  plus  vite  que  B ,  la  force  élaftique  agit  fur  ces  corps 
dans  le  tems  du  choc  avec  la  différence  des  viteffes  que  les  corps 
avoient  avant  le  choc. 

Proposition    CXIX. 

534.  Si  deux  corps  A,  Bj  non  èlafiiques  s* entrechoquent  direâfe- 
ment ,  ie  choc  eft  le  même  que  celui  que  le  corps  A  ma  avec  lafomme 
des  viteffes  ferait  Jitr  le  corps  B  qui  feroit  en  repos. 

Démonstration. 

Nommant  de  même  qu'auparavant  M,  m,  les  mafles,  V,», 
les  viteflcs  i  la  viteffe  commune  après  le  choc  fera  j^~^" 
(A'.  51 6.)  ;  donc  la  quantité  de  mouvement  de  A  après  le  choc 
^^^^  ~MHhm'""^  ^  comme  fa  quantité  de  mouvement  avant  le 
choc    étoit   MV  ,    la    quantité    perdue    par    le    choc   fera 

M'VH-MroV — M*V-t-Mff)»  MmV  -h Mm» 

M-hm  M-+-m      * 

Suppofons  maintenant  que  B   foit  en  repos,  &  que  A  le 
choque  avec  une  viteffe  V-+-«,  la  viteffe  commune  après  le 
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choc  fera    ^]^-^-  (*V.  310.)  ;  donc  la  quantité  de  mouvement 

de  A  après  le  choc  fera     m.^,»   "'  ^  comme  fa  quantité  de 

mouvement  avant  le  choc  étoit  MV-h-Mm,  la  quantité  perdue 

r  le  choc  lera rrrr: =  — n . 

&  cette  quantité  perdue  eft  la  même  que  la  quantité  perdue 
dans  la  première  fuppofition,  donc  le  choc  cfl  aufli  le  même 
dans  Tune  6c  lautre  luppofition. 

Corollaire. 

55J,  Si  les  deux  corps  A,  B,  font  élaftiques,  la  force  du 
reflort  eft  égale  à  la  force  du  choc  i  donc  fi  A  &.  B  s'entrecho- 
quent direâement,  la  force  élaftique  agit  fur  les  deux  corps 
avec  une  viteflfe  égale  à  la  fomme  des  vitefles. 

Proposition  CXX, 

33^.  Cûnnoijjant  les  vitejfes  de  deux  corps  élaftiaues  A,  6>  qui 
viennent  àfe  choquer  direâiement ,  connaître  leur  vitejfes  après  le  cncç* 

Solution, 

SI  les  corps  A ,  B ,  avant  le  choc  fuivent  une  même  direc- 
tion >  ôc  que  nous  falFions  abftra£tion  du  refTort  j  leur  viteffe  com- 
mune après  le  choc  fera  ■■  m^""  (A^*  3  i  1 .)  ;  or  la  force  élaftique 

agit  fur  ces  corps  avec  une  viteffe  V — it,  alnfî  il  ne  s*agit  plus 
que  de  f^avoir  comment  cette  viteife  fe  diftribuc  aux  deux  corps 
A,  B. 

Pour  cela,  fuppofons  que  la  viteffe  que  Ife  reffort  donne  à  B 
foit  x^  il  eft  sûr  que  le  reifort  de  A  ne  pouvanr  vaincre  le  ref- 
fort de  B ,  ni  le  reffort  de  B  vaincre  le. reffort  de  A,  les  viteffes 
de  ces  refforts  doivent  être  réciproques  aux  maffes  A,  B;ainli 
nous  avons  M, m::  *,V  —  «  —  x,  d'où  je  tire  w^  =  MV — M» 

—  Mjc,  ou  M.v -+-  WA?  =  MV  —  Mh  ,  donc  *  =  ^;^^  ,   & 

par  conféquenr  la  vitefle  que  le   reffort  donne  au  corps  A  efl 

, ,  MVh-  M.U  MV-hmV — M.*  —mu. — MV-+-M»  mV —  mu 

•V— «  —  M-*:™""  = mT^ =  mT^'"^^** 

la  viteffe  -j^[^-  -  qoe  le  reffort  donne  au  corps  B  n'étant  pas 
contraire  à  û.  diredioa  doit  être  ajoutée  à  la  viteffe   ^A-^m/" 
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que  ce  corps  a  rei^u  par  le  choc  indépendamment  du  relTort^ 

donc  h  viteffe  totale  de  B  après  le  choc  eft  - — u-h*m'^**  *  *" 
contraire  la  viteffe  que  le  rcffort  donne  au  corps  A  étant  con- 
traire à  fa  direÛion  doit  être  retranchée  de  la  vitefTe  reçue  par 
le  choc  indépendamment  du  reflbrt  y  donc  la  vireflTe  totale  de. 

A  après  le  choc  elt  ^^j^^^  —  ^_^^   —       ^g^^^      . 

Et  il  faut  remarquer  que  fi  en  mettant  les  valeurs  des  lettres 
M,  m,  Vj  «,  dans  la  vitefTe  totale  de  A  après  le  choc,  il  fe 
trouve  que  cette  viteffe  eft  une  grandeur  négative ,  c'eft  une 
marque  que  la  vitèfle  que  le  reffort  lui  communique  eft  plus 
grande  que  la  viteflc  communiquée  par  le  feul  choc,  Ôc  que 
par  conféquent  le  corps  A  doit  rebrouffer  chemin. 

En  fécond  lieu,  files  corps  A,  B,  fe  choquent  direclement 
avec  des  diretlions  contraires  ,  leur  viteffe  commune  après  le 

choc  &  indépendamment  du  reflbrt  eft  !^J}^^~  (A/l  3  «  <^-)  J  ot  le 

reflbrt  agit  fur  ces  corps  avec  une  viteflTe  V-4-«  (A',  jjy.)»  nom- 
mant donc  ^^x  la  partie  de  cette  viteffe  qui  eft  communiquée 
à  B,  nous  aurons  M,  m::*,  V-4-« — Jt^d'où  je  tire  w.v=:MV, 

H-M«— M*,  ou  Mx-k-Mx^MV^Uu  j  donc  *=  i^~^, 
ainfi    la    viteffe    communiquée    à    A   eft    V-+-w  —  ■  j^"^ 

MV  -^-  MhH-  mVH-fflH-^MV — M» mV-i-mu 

~~  MH-m  M-H;n  • 

Suppofant  donc  comme  nous  faifons  que  le  corps  B  rebrouflc 
chemin,  la  viteff*e  que  le  reflbrt  lui  donne  n'étant  pas  contraire 
à  fa  nouvelle  direftion,  doit  être  ajoutée  à  la  vireflTe  que  le 
choc  lui  communique ,  ainfi  fa  viteflTe  totale  après  le  choc  eft 

MV  —  m/1 -4- MV -h  Mh  iMV-f-Mu — mm      -  •        i         •     /r 

ï:çp:^ =  •    M  +  m y  ^  ^^"  comraire  la  vitefle 

communiquée  pat  le  reflbrt  au  corps  A  étant  contraire  à  fa  di- 
reélion ,  doit  être  retranchée  de  celle  que  le  choc  lui  a  commu- 
niquée ,  ainfi  fa  vitcflb  totale  après  le  choc  eft  —     """     "'        ""* 

MV — .•nv' — imu 
• —  M^Tm^^» 

Et  il  faut  remarquer  que  fi  MV  eft  moindre  que  mY  —  aw»," 
Ja  viteffe  totale  de  A  devient  négative ,  ce  qui  fait  voir  que  la 
viteffe  que  le  reflbrt  a  communique  à  A  eft  plus'grandc  que  celle 
que  le  choc  lui  avoit  donnée  ,  &  que  par  conléquent  A  doit  re-" 
î.'rouffcr  chemin.  Nota» 
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Nota.  Que  dans  cette  Propofition  &  les  fuivanres,  nousfup- 
}>orons  toujours  la  force  du  corps  Â  plus  grande  que  la  force 
ou  corps  Bj  c'cft-à-dire  MV  plus  grand  que  m»  i  Bt  fi  cela  ar- 
rivoit  autrement,  il  faudroit  attribuer  à  B  ce  que  nous  attribuons 
à  Â,  6c  attribuer  à  A  ce  qoe  nous  attribuons  à  B^  en  mettant 
partout  m  au  lieu  de  M  j  6c  M  au  lieu  de  m ,  de  même  u  au  lieu 
de  V,  ôc  V  au  lieu  dc«. 

Corollaire  I. 

357.  Dans  le  premier  ca$  de  ccne  Propoficionj  nous  avons 
pour   la   vitefTc    totale   de    A  après   ic    choc  "   -t-it»* 


M 


M-t-m  * 


imV 


tmu 


M- 


Or  la  dernière  partie  de  cette  valeur,  c*eft-à-dire 
lonne  cette  analogie  MH-m^  am  ::  V — u. 


Mh-ib       • 

imV  —  itWM 
M-t-m 

-jTi ,  &    par 

confcquent  iafomme  des  maffes  eft  au  double  de  la  féconde  majfe 
comme  la  différence  des  virejfes  avant  le  choc  efî  à  un  quatrième 
terme  y  lequel  étant  retranché  de  lavitejpr  de  la  première  majfe  avant 
U  choc  ,  donne  la  viteJJ'e  de  cette  même  première  majfe  après  le  choc. 
De  même  nous  avons  dans  le  même  premier  cas  de  cette 

Propofition  la  vitefTe  totale  de  B  après  le  choc  ^ mX**     — 

;  or  la  dernière  partie 

iMV— ,Mu 


Mu  •+-  ma  -t-iMV  —  iM« 


M 


■m 


=  wH- 


iMV  —  iMh 
~M-4-m 


iMV  —  iMw 


de  cette  valeur  donne  M-+-m,  iM::  V — u. 


M-t-ra  '       '  _  '      M-t-m      ; 

fdonc  la  fomme  des  maffes  ejJ  au  double  de  la  première  majfe  comme 
lia  différence  des  viteffh  avant  te  choc  eji  à  un  quatrième  terme ,  le- 
juel  étant  ajouté  â  la  viteffe  de  la  féconde  majfe  B  avant  le  choc  ^ 
donne  la- viteffe  totale  de  cette  maffe  B  après  le  choc  ;  ainfl  on  a  deux 
règles  pour  trouver  les  vitefTes  de  A  6c  B  après  le  choc  dans  le 
premier  cas  de  cette  Propofition. 

Corollaire    II. 
33  8. Dansle  fécond  cas  de  cette  Propofition  on  a  la  v'xtc^c  totale 

,       -  \     1        1  MV — mV — .  ;m»  MV-(- njV — imV — ini«  \t 

de  A  après  le  choc  — ^^^^ = ^;ç^^^ =  V 

imV  -f-  ifim  .  ^^^1^  féconde  partie  de  cette  valeur  donne  M^-m,' 


M 


m 
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jzM  ::  V-+-W,  '"mI^^""  >  donc  lafomme  des  majjès  eji  au  double 

de  la  féconde  maffe  B  comme  lafomme  des  vitejfes  avant  le  choc  efl 
à  un  quatrième  terme,  lequel  étant  retranché  de  la  vitejfe  de  la  pre- 
mière majje  A  avant  le  cnos ,  donne  la  vitejfe  de  cette  même  majfe 
A  après  le  choc. 

De  même  la  viteffe  totale  de  B  après  le  choc  eft  - — ^- —-^ 

îMV-h2M« — Mh — mu  iMV-+-  iM»  t 

=  — u^ =  -mt;; — "■'  °'  '^  P"^^^'"^  p»"'" 

de  cette  valeur  donne  M-hm,  aM  ::  V-h»,  — m-i-^   ">  donc 

la  fomme  des  majfes  eft  au  double  de  la  première  majfe  A  comme  la 
fomme  des  vitejjes  avant  le  choc  efi  à  un  quatrième  terme  duquel 

retranchant  la  vitejfe  de  la  féconde  majfe  B  avant' le  choc,  le  refte 
fera  la  vitejfe  de  cette  même  majfe  B  après  le  choc  »  ainfi  voilà  deux 

autres  règles  pour  trouver  les  vitcfles  des  corps  A,  B,  après  le 

choc  dans  le  fécond  cas  de  la  Propontion. 

Corollaire  III. 

Jî9.  i";  A  ei^  B,  mâs  avec  des  direÛions  contraires s^ entrechoquent 
direûement  avec  des  vitejfes  proportionnelles  aux  majjesj  ils  rebrouf^ 
feront  chemin  après  le  choc  avec  les  mêmes  vitejfes. 

Après  le  choc  la  viteffe  totale  de  A  fera  — t: — Zlill"  .   qj. 

par  la  fuppofirion,  on  a  M,  w  ::  «,  V  ;  donc  MV  =  ww;  met- 
tant donc  dans  la  viteffe  totale  de  A,  2MV  au  lieu  de  2mu, 

on  aura  pour  fa  viteffe  totale  après  le  choc ~'"    = — V, 

c'eft-à-dire  que  le  corps  A  rebrouffera  chemin  avec  une  viteffe  V 
t^gale  à  la  viteffe  qu'il  avoir  avant  le  choc. 


De  même,  la  viteffe  totale  de  B  après  le  choc  eft 


iMV-f-Mrf- 


»« 


&  mettant  2mu  au  lieu  de  2MV,  on  a    „    *""  =  »-    c'eft-à- 

M-f-ra  ' 

dire  le  corps  B  rebrouffera  chemin  avec  une  viteffe  «  égale  à. 
celle  qu*il  avoit  avant  le  choc. 

Corollaire   IV. 

540.  Si  B  ejl  en  repos  avant  le  choc  ^  la  vitejfe  de  A  après  le 
choc  efi  à  fa  vitejfe  avant  h  choc  comme  la  différence  des  majfès  eji 
à  leur  fomme ,  &  la  viteffe  de  B  après  le  choc  eji  à  la  viteffe  de  A 
avant  le  choc ,_  comme  le  double  de  la  majfe  A  ejl  â  la  fomme  dest 
poids. 
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Si  les  ôorps  A ,  B ,  étoient  en  mouvement ,  &  qu'après  le  choc 

lis  fuiviflent  la  même  dire^on^  la  vitefTe  totale  de  A  après  le 

chocferoic  — ^^  ^"^  ""*  ^^''  53^*)*  ^^^^  P*'  ^*  fuppontion, 
B  eft  en  repos,  donc«==o,  &  am«=:o;par  conféquem  la  vi- 
teffe  totale  de  A  après  le  choc  eft       ""    j  or  la  vitefle  de  A 

avant  le  choc  eft  V,  ovi^^^~^~,  donc  la  vitefle  après  le  choc 

eft  à  la  vitefle  avant  le  choc  comme  MV — mY  eft  à  MV-4-wïV, 
ou  comme  M — m  eftàM-t-w, 

De  même  la  viteflTe  totale  de  B  après  le  choc  feroit  - — ^~r^ ' 

(M  3  3  5.)  fi  les  deux  corps  étoient  en  mouvement ,  &  qu'après 
le  choc  ils  fuiviflent  la  même  direction  ;  or  B  étant  en  repos  par 
la  fuppofiuon  ,ona«  =  o,OT«=o,Ôc  M«  =  o ,  donc  la  vitefl^e 

de  B  après  le  choc  eft  rr ,  mais  la  vitefle  de  A  avant  le 

choc  eft  V ,  ou  ^^^  ;  donc  la  vitefle  de  B  après  le  choc  eft 

à  la  vitefle  de  A  avant  le  choc  comme  sMV  eft  àMV-f-mV, 
ou  comme  aM  eft  à  M-+-wi. 

Et  de  là  il  fuit  que  la  vitefle  de  A  après  le  choc  eft  à  la  vi- 
tefle de  B  après  le  choc  comme  M — m  eft  à  aM,  c'eft-à-dire 
comme  la  dmérence  des  maflies  eft  au  double  de  la  mafle  de  A. 

Corollaire   V. 

341.  Si  les  deux  corps  A,  Bjjûivent  la  même  direSlion  avant 
'^  après  le  choc  y  la  différence  de  leur  vitejfes  après  le  choc  e(l  égale  à 
la  différence  de  leur  viteffes  avant  le  choc, 

La  vitefle  totale  de  A  après  le  choc  eft  — TT?r*"^""  (iV.  53  ^.) 

&  celle  de  B  eft ^[^^ ;  or  après  le  choc  le    corps  A 

va  moins  vite  que  B,  à  caufe  que  le  reflbrt  a  augmenté  la  vi- 
tefle que  B  a  reçu  par  le  choc>  au  lieu  qu'il  a  diminuée  la  vi- 
tefle de  A  reçue  par  le  choc ,  laquelle  lui  étoit  commune  avec 
B  ;  donc  retranchant  la  vitefle  totale  de  A  de  la  vitefle  totale 

de  B  ,  le  refte  fera  ^MV-M«-f^«-MV-4-mV-.m»  ^  MV+mV-NU-im; 
'  MH-m  ■     M-f-;^ 

=  V — tt,  c*eft-à-dire  la  différence  des  vitefles  après  le  choc  eft 
légale  à  leur  différence  avant  le  choc, 

ppij     ■ 
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Corollaire   VI. 

542.  Si  les  deux  corps  A,^  ont  la  même  direSiion  avant  le  choc^ 
'&  dei  direâhns  contraires  après  le  choc ,  lafomme  des  vitejfes  après 
le  choc  eft  égale  à  la  différence  des  viteffes  avant  le  choc. 

Far  l'hypotèfe  le  corps  A  va  plus  vire  que  le  corps  B  avant  le 
choc,  donc  la  différence  des  vitelTes  eftV — »;  or  par  la  mê- 
me hyporèfe  le  corps  A  rebroufle  chemin  après  le  choc  ,  donc 
la  vicefle  qu*il  reçoit  par  le  relTort  eft  plus  grande  que  la  vitcflè 

commune  reçue  par  le  choc,  ainfi  fa  vitcflc  totale  — ~^"  ^""" 
devenant  négative  eft  ""mTJJ^  '  >  ^^  ^*  vîteflè  totale  de  B  eft 
* — â^-m        '  ajoutant  donc  enfcmbtc  ces  deux  vitcfles ,  leur 

fommc  eft "*  tTI.  J'     "^  =  V — «,  c'eft-à-dlrc  la  fomme 

des  viteftes  après  le  choc  eft  égale  à  la  diH^rcnce  des  vicefTes- 
avant  le  choc. 

CollOLLAIRE     VIL 

54  j.  Si  les  deux  corps  A  j  3  ont  des  direâions  contraires  avant  le 
choc  y  &  qu'après  le  choc  ilsfuivent  la  même  direSlion ,  lajhmme  dès 
viteffes  avant  le  choc  efi  égale  à  la  différence  des  viteffes  après  le  choc» 

La  vitefle  totale  de  A  après  le  choc  fera  — ~"'   ~^'"''  & 

celle  de  B -.     "      ""  ;  or  la  vitefle  de  B  fera  plus  grande  que 

celle  de  A  parce  que  la  vitefle  que  le  reflbrtiui  donne  augmente 
la  viteff"e  reçue  parle  choc,  au  lieu  que  la  vitefle  que  le  refl!brt 
donne  à  A  diminue  la  vitefle  que  A  reçoit  par  le  choc ,  laquelle 
lui  eft  commune  avec  B,  otant  donc  de  la  vitefle  totale  de  B  la 

vitefl'e  totale  de  A  ,  le  reftc  fera '"..'^    "  "*"  ""*  =  V  -4-  »  ; 

'  M  H-  m  * 

c  eft-à-dire  la  différence  des  vitefles  après  le  cl^oc  eft  égale  à  1& 
fomme  des  viteffes  avant  le  choc. 

Corollaire    VIIL 

344.  Si  les  deux  corps  A ,  B,  ont  des  direSfions  contraires  avant 
'&  après  le  choc ,  la  fommc  de^  vitejfes  efi  égale  avant  &  après  /ç 
ch^* 
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retranchant  donc  la  première  quantité  de  la  féconde  ^  le  refte  fera 

— — __ =MV — mu  ;  or  MV — mu  eft  la  difFë- 

rence'  des  quantités  de  mouvement  avant  le  choc ,  doncladiiFé- 
rence  des  quantités  après  le  choc  efl:  égale  à  la  différence  avant 
le  choc. 

Corollaire    XL 

547.  Si  Us  corps  A,B  ont  la  même  dire£iion  avant  le  choc,  & 
des  dtreâ^ions  contraires  après  le  choc  ,  la  différence  des  quantités  de 
mouvement  après  le  choc ,  efi  égale  à  lafomme  des  quantités  de  moU" 
vement  avant  le  choc, 

Puifque  A  rebrouffe  chemin,  fa  vitefle  totale  ^^^^^^"^ 
devient  négative ,  &  eft  ^Xr^*^«-:±Y  j  donc  fa  quantité  de 
mouvement  eft wi     ^^  même  la  vitefle  totale  de 

M  H-  m  ' 

B  eft  - — ^   "  ,    &   fa   quantité    de    mouvement  eft 

* 'm+"w — """  '  ^^"^  donc  la  première  quantité  de  la  fccon- 

de,  le  rcfte  eft -^ — ==MV  -4-  »i«  5  or  MV 

H-»î«eftia  fomme  des  quantités  de  mouvement  avant  le  choc; 
donc  cette  fomme  eft  égale  à  la  différence  des  quantités  après  le 
choc. 

Corollaire   XII. 

348.  Si  les  deux  corps  Pk.,  B  ont  des  direÛions  contraires  avant  le 
choc  j  &  la  même  direûion  après  le  choc,  la  fomme  des  quantités  de 
mouvement  après  le  choc  efi  égale  à  la  différence  des  quantités  avant 
le  choc. 

La  vitefle  totale  de  A  après  le  choc  eft  — ""  ~ — ^  ,  &  fe 

quantité  de  mouvement Si-Xr^ >  de  même  la  viteUe 

totale  deBeft'^^^;?"^^'""""'  ,  &  fa  quantité  de  mouvement 
'^*  "ni-T"     "*  "  '  ajoutant  donc  enfembîe  ces  deux  quantités  de 

mouvement ,  la  fomme  clt rT^,;; =  MV  — • 

mii'j  or  MV — mu  eft  la  difterence  des  quantités  avant  le  choc  , 
donc  cette  différence  eft  égale  à  la  fomme  des  quantités  après 
Je  choc. 
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REMARQ^UE. 

54p.  On  voit  parles  quatre  derniers  Corollaires  que  la  foni- 
jne  des  quantités  de  mouvement  avant  &  après  le  choc ,  neftla 
même  que  lorfqueles  corps  A  ^  B  y  que  nous  fuppofons  inégaux 
d'inégales  vitefles,  &  dont  les  vitefles  ne  font  pas  réciproques 
aux  mafTes  y  ont  la  même  direftion  avant  ôc  après  le  chocj  ainfl 
il  femble  qu  on  pourroit  condamner  ceux  qui  difent  qu'il  y  atou- 
jours  une  égale  quantité  de  mouvement  avant  &  après  le  choc  ; 
mais  il  faut  prendre  garde  que  les  Géomètres  qui  penfent  ainfî , 
entendent  par  le  mot  de  quantité  de  mouvement ,  ce  que  nous 
entendons  par  celui  de  différence  de  quantité  de  mouvement, 
]orfque  les  deux  corps  vont  avec  des  direâions  contraires  avant 
ou  après  le  choc ,  c'eft-à-dire ,  qu'ils  ne  prennent  pour  quantité 
de  mouvement  que  celle  qui  efï  félon  la  diredion  qui  avoit  le 
plus  de  force  avant  le  choc ,  en  retranchant  de  cette  quantité 
celle  qui  a  une  dire£lion  contraire.  Or  dans  ce  fens  on  ne  fçauroît 
les  condauiner,  puifque  la  différence  entr'cux  &  nous  ne  confîfte 
que  dans  les  mots  ;  après  tout  ^  leur  fa<^on  de  s'exprimer  ne  laiife 
pas  que  d  avokfon  utilité  y  comme  on  le  verra  dans  la  fuite. 

Corollaire  XI IL 

3J0.  5V  /«  corps  A ,  B  o«f  la  même  direBion  avant  le  choc  Ô* 
des  direÛions  contraires  après  le  choc  j  la  quantité  de  mouvement  aprèî 
le  choc  eft  plus  grande  qu^elle  n^étoit  auparavant. 

Par  le  Corollaire  X  I.  {N,  3^7^)  la  diiTércnce  des  quantités  de 
mouvement  après  le  choc  eft  égale  à  la  fomnie  des  quantités  de 
mouvement  avant  le  choc;  or  la  différence  des  quantités  de  mou- 
vement après  le  choc ,  eft  moindre  que  la  fomme  de  ces  mê^ 
mes  quantités  ;  donc  la  fomme  des  quantités  après  le  choc  eft 
plus  grande  que  la  fomme  des  quantités  avant  le  choc. 

.     Corollaire  XIV. 

55'!,  Si  le  corps  AjB  ont  des  direSiions  contraires  avant  le  choc  , 
€>*  la  mêmedireSlion  après  te  choc ,  la  quantité  de  mouvement  efl  moin- 
dre après  le  choc  qu'elle  riètoit  auparavant» 

Par  le  Corollaire  XII.  (A^.  548.)  la  fomme  des  quantités  de 
mouvement  après  le  choc  eft  égale  à  la  différence  des  quantités 
avant  le  choc  ;  mais  la  fomme  des  quantités  avant  le  choc  eft 
plus  grande  que  leur  différence  ,  donc  la  fomme  des  quantités 
après  le  choc  eft  moindre  que  la  fomme  des  quantités  avant  le 
S?hoc» 
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<Ies  vîtefle^  après  le  choc  (M  344),  donc  les-  deux  corps  se-, 
loignent  auffi  vite  qu'ils  s'étoient  approchés. 

Corollaire   I. 

SS3'  Donc  dans  des  tems  égaux  avant  &  après  le  choc,  les 
corps  A,  B  retrouvent  également  éloignés,  c*eft-à-dire  que  s'il 
leur  a  fallu  une  minute  pour  fe  joindre  lorfqu'ils  étoient  a  la  di- 
iîance  d'un  pied ,  il  leur  faudra  auffi  une  minute  pour  fe  trouver 
■éloignés  d'un  pied ,  &c. 

Corollaire    II. 

3J4.  La  fomme  des  viteffes  lorfque  les  corps  ont  des  direc- 
tions contraires ,  ou  la  différence  des  viteffes  lorfqu'ils  ont  une 
même  direûion  eft  appcllée  par  quelques  Auteurs  vitejfe  rtfpeSîi- 
ve ,  ainfî  on  peut,  énoncer  la  Propofition  que  nous  venons  de 
démontrer ,  en  difant,  que  dans  le  choc  de  deux  corpi  la  vitejfe  ref 
^eclive  eft  ia  même  avant  û"  après  le  choc. 

Proposition   CXXIL 

5  JJ.  Si  deux  corps  élaftiques  h.^'Bfe  choquent  dtreSlement  avec 
la  même  direâion  ,  ou  avec  des  direêtions  comraires  ,  la  fomme  des 
produits  des  majfes  par  les  quarrès  des  viteffes  eji  la  même  avant  ou 
après  le  choc. 

Démonstration, 

Si  les  corps  A  ,  B  ont  la  même  direâion ,  la  viteffe  de  A 
après   le  choc  eft  — "^'1.^"^  >    donc  fon    quarré   eft 

rrr— — tt-t i  &  multipliant 

M"  -+-  iroM-t-  mm  r         ' 

ce  quarré  parla  maffeM,j'ai 

>liV>  — iM»mV*H-Mnï*V»H-4M»7BVii — 4Mm»«V-t- 4Mm»ii*       j  • 

;.,         -  .  ;  de  me- 

me  la  viteffe  de  B  après  le  choc  eft  ^ — iÛ^-m"^""'^  ^  ^*^^  quarré 

!•  ,  j  4M»V"m— 4M»Va»i-f-M>«*wH-4MVm»B— 2Mm?««-+-mîB» 

«hé  parm donne „^^  „   \ , 

ajoutant  donc  cnfemble  ces  deux  produits  de  M  ôc  de  m  ,  mul- 


h*.< 
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— ^,  , ,  &  mettant  au  lieu  de  z  fie  Z  leur  valeur,  i*aurai 

al  -+-  m  '    ' 

imMV  —  Mmu-i-m^tt  —  iM»V-f-M  *u — Mma-f-  iM'V  —  iMmV-4-4MwH 

M  *  H-  iMm  H-  mm 

=    .'.","*"  \r""*""'      =  « ,  donc  la  vitefle  de  B  après  le  fécond 

choc  eft  égale  à  la  vitefle  qu'il  avoit  avant  le  premier  choc.    , 

De  même  la  vitefle  de  A  après  le  fécond  choc  fera 
,»,z  — ^z  +  MZ       ^   mettant   la  valeur   de  2    6c   Z  ,  j'aurai 

4mMV —  imMw-t-iBi»»  —  mMVH-m'V —  im^wH-M^V  —  MwiV -t-  iMrn* 

M  *  -h  lAlOT  -+-  mm 
MaV-|-iMmVH-m«V  j  t        •     /r     j      a  v     i     /-    '        t 

=  ~M»H-iM»i-Hm»     "^ "  '    ^"^  ^  Vitefle  de  A  après  le  fécond 
choc  eft  la  même  que  fa  vitefle  avant  le  premier  choc. 

Et  on  prouvera  la  même  chofe  lorfque  les  corps  A ,  B  auront 
des  direâions  contraires ,  ôcc. 

Proposition   CXXIV. 

5  J7.  Si  deux  corps  élaftiques  A  ,  B  viennent  à  fe  choquer ,  latr 
centre  de  gravité  commun  eft  ou  en  repos  ,  ou  il  fe  meut  uniformément 
toujours  vers  le  même  côté  ^  &  dans  des  tems  égaux  avant  &  après  le 
4hoc  les  deux  corps  fi  trouvent  à  même  diftancede  ce  centre*  ■ 

D  E  MO  NSTRATION. 

Dans  des  tems  e'gaux  pris  avant  ôc  après  le  choc ,  les  corps  fe 
trouvent  à  la  même  dilhnce  enrreux  {N,  3 y 3),  donc  la  droite 
qui  joint  ces  deux  corps  eft  la  même  ;  or  le  centre  de  gravité 
commun  eft  fur  cette  clroite ,  de  façon  que  les  diftances  des  corps 
à  ce  centre  font  réciproques  aux  mafles ,  donc  le  centre  de  gravi- 
té eft  également  diftant  de  A  après  le  choc  qu'avant  le  choc ,  & 
il  faut  dire  la  même  chofe  à  l'égard  de  B  ;  or  il  ne  peut  fe  faire 
que  les  deux  corps  avant  6c  après  le  choc  ayentlamême  diftan- 
ce  à  l'égard  de  ce  centre  ,  à  moins  que  ce  centre  ne  rcfte  en  re- 
pos ,  ou  qu'après  le  choc  il  ne  fc  meuve  en  gardant  toujours  les 
mêmes  diftances  ,  donc ,  6cc. 

Nous  allons  cl'^terminer  dans  les  Corollaires  fuivans  les  cas  où 
le  centre  de  giavité  eft  en  repos  ,  Ôc  ceux  où  il  fe  meut ,  6c  nous 
ferons  voir  en  môme  tems  que  le  mouvement  du  centre  de  gra- 
vite fe  fait  du  même  côté  avant  6c  après  le  choc. 

Qqij 
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CoROltAïaE     I. 


3^8. 5/  les  Âeux  corps  A  ,  B  je  meuvent  avant  ie  choc  avec  àtr 
éireSîicas  c<}ntraJref  cr  des  v/ieJJ'es  réciproques  aux  maffes  ^  leur  cen- 
tre degtjz-itt  commun  efi  toujours  en  repos. 

Le  mcNivemcnr  dcj  deux  corps  étant  uniforme  les  efpaces  pat- 
cowus  (bnr  comme  les  viteflcs  ,  ainfi  les  efpaces  qu'ils  parcout- 
loot  dans  une  minute  en  s'approchant  feront  réciproques  à  leurs 
taaScs-,  or  avant  qu'ils  fuflent  en  mouvement  les  efpaces  qui  fe 
BOttvoiem  entr'eux  &  Je  centre  de  gravité  <ftant  aulTi  recipro- 
cucs  à  leurs  maffes  >  donc  fuppofé  qu'ils  ne  fc  foient  pas  joints 
daos  une  minute,  les  efpaces  qui  rcftcrom  entt'ciix  &  le  centre 
de  gnvittf  feront  encore  réciproques  à  leurs  niaflcs ,  &  par  con- 
(ciiucm  ce  centre  de  gravité  n'aura  pas  bougé.  Suppofons  donc 
qu" »b  fc  mcuveni  encore  pendant  une  minute ,  les  efpaces  qu'ils 
surent  parcouru  feront  encore  réciproques  à  leurs  maffes ,  donc 
C  après  cette  mijiute  ils  ne  fe  font  pas  encore  joints  3  les  cfjiaces 
qui  reïlcront  cmrVux  &  le  centre  de  gravité  feront  encore  reci- , 
proqucs  à  leurs  malles  ,  &  par  confL^quent  ce  centre  n'aura  pas 
rougé;  &  continuant  le  même  raïfonnement ,  on  trouvera  qu'iU 
U  tiuHjueront  dans  leur  centre  commun  de  gra\ ité  j  lequel  aura 
touî<ïurs  reflé  immobile. 

Maintenant  après  le  choc  les  deux  corps  rebroufleront  cîic- 
toVin  avec  les  mOmcs  vitcfTcs  (M  559),  donc  les  efpaces  qu'ils 
mtcourront  dans  des  tcms  égaux  en  s'éloignant  du  point  du  choc 
icntût  encore  réciproques  aux  maflcs  ,  &  par  conféqucnt  Ic^ 
iH?im  Ju  choc  fera  encore  leur  centtc  de  gravité  commun. 

Comme  deux  corps  élalhqucsdc  même  maife  &  de  même  vi— 
wlFe  ont  leurs  vitcftes  réciproques  aux  mafil-Sj  il  s'enfuit  que  (t- 
o:ïdcux  coqw  ont  des  dirciUons  contraires  avant  le  choc,  leur 
ccuitcdc  çr^vité  fera  en  rcposavant  le  choc,  &  après  le  choc 
ullî ,  pAtccque  CCS  corps  s'éloigneront  de  pan  &  d'autre  dus 
du  i  hoc  avec  des  vncfTcs  égales  (M  327J. 


lUIUl 


Corollaire    II. 
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?  CO.  Si  deux  eorps  ihftiques  A ,  B ,  y?  choquent  avec  des  vhe^ 

•  p,ti  réciproques  aux  maffes  ^  leur  centre  de  gravité  eonr- 
ra  unijornumem  avec  eux ,  &  toujours  d'un,  même 


i(5 
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Suppofons  en  premier  liea  que  les  corps  A,  B  <îtam  inégaux 
&  leurs  vitcfTes  égales ,  ils  s'approchent  l'un  de  l'autre  ftlon  des 
direclioas  contraires  ;  il  eft  sûr  que  leur  centre  de  gravitd  com- 
mun fera  fur  la  ligne  qu'on  tJrcroit  de  l'un  &  l'autre ,  enforte  que 
les  diflances  des  corps  à  ces  points  feront  réciproques  aux  maf- 
fes  ;  concevant  donc  que  les  corps  venant  à  fe  mouvoir,  ils  aycnc 
parcouru  dans  une  minute  chacun  l'cfpace  d'un  pied  à  caufc  des 
vitefl'cs  égales,  il  eft  encore  évident  que  le  pied  parcouru  par  le 
corps  A,  fera  plus  grand  par  rapport  au  pied  parcouru  par  le  pe- 
tit corps  B ,  que  le  corps  B  par  rapport  au  corps  A  ;  donc  cescf- 
paces  ne  feront  pas  réciproques  aux  maflcs  ,  &  par  conféquent 
le  reftc  de  dinancc  du  corps  A  au  point  qui  éroit  le  centre  de 

fravité  commun  lorfque  les  coips  éioient  en  repos  ,  fera  moin* 
re  par  rapport  au  reflc  de  diftancc  du  corps  B  a  ce  mi;mc  poinc 
que  le  corps  B  ,  par  rapport  au  corps  A  ,  ainfi  ces  reftcs  de  di- 
ftaiices  n'étant  plus  réciproques  aux  niaffcs.  Je  point  qui  éioitlc 
centre  de  gravité  commun  ne  le  fera  plus  à  prcfent ,  6c  il  fau- 
dxi  en  prendre  un  autre  qui  foir  plus  près  du  corps  B. 

Que  i\  nous  concevons  que  les  corps  A  ,  B  s'approchant  d'a- 
vantage ayent  encore  parcouru  dans  une  autre  minute  chacun  un 
pied,  on  trouvera  par  un  raifonncment  fcmblable  à  celui  que 
nous  venons  de  faire  ,  que  le  centre  de  gravité  commun  à  la 
fin  de  cette  minute  doit  s'approcher  encore  de  B  ,  6c  ainfi  de 
fuite  jufquà  ce  que  les  deux  corps  fe  foicnt  joints. 


Maintenant  après  le  choc  la  vitefle  totale  de  A  fera 


ou 


MV  —  mV —  imV  MV —  îmV 


M4-m  —     M-+-™     '  ^  ""^*=  ^"*=  "°"s  fuppofonï 

les  vitefTes  égales  ;  or  fî  AlV  =  jwV  le  corps  A  fera  en  repos, 
uifque  fa  virefTe  totale  fera  nulle ,  &  comme  B  fera  en  mou- 
rement,  il  eft  vifible  que  le  centre  de  gravité  continuera  à  fe 
mouvoir  du  même  coté  qu'il  fe  momoir  avant  le  choc;  que  fi 
MV  eft  plus  grand  que  îmV,  la  vitcflc  du  corps  A  fera  pofi- 
rive ,  6c  par  conféqucnt  A  fc  mouvra  toujours  dans  la  même 
direction  ;  donc  le  centre  de  gravité  commun  fe  mouvra  encore 
du  même  coté  qu^auparavani,  puifqu'il  doit  toujours  fe  trouver 
entre  les  deux  corps  i  cnlin  fi  MV  cft  moindre  que  j/tïV,  la  vl- 
tcfle  totale  de  A  étant  négative,  ce  corps  tebroulfera  chemin  ;. 
or  les  deux  corps  rc<;oivent  par  Icfeulchoc  une  vitefle  égale  que 
nous  nommerons -v,  6c  par  la  force  du  rcfTort  ils  reçoivent  des- 
yiteiTcs  réciproques  à  leur  nuflVs  (A^  3^6.)  que  nous  nommcT 

^1  "i 


5io  LaMechanique 

rons  y^  z  ;  ainfi  la  viteffe  de  B  fera  at  +  z,  &  la  vitefle  de  A 
fera  y — Xy  parce  que  ia  force  j'  détruit  la  force  x.  Mais  par  la 
fuppofition  jf ,  2  :  :  B,  A,  donc  j» — x  eft  moindre  par  rapport 
à  zH-A'  que  B  par  rapport  à  A.  Concevant  donc  qu'après  le 
choc  les  deux  corps  fe  meuvent,  l'efpace  que  A  aura  parcouru 
pendant  une  minute  fera  moindre  par  rapport  à  l'efpace  que  B 
aura  parcouru  dans  la  même  minute  ^  que  B  par  rapport  à  A, 
donc  le  point  où  s'eft  fait  le  choc  ne  fera  plus  le  centre  de  gra- 
vité commun,  ainfi  qu'il  l'étoit  dans  le  moment  du  choc,  mais 
il  faudra  l'avancer  du  côté  de  B ,  donc  ce  centre  de  gravité 
avance  toujours  du  même  côté  avant  6c  après  le  choc. 

Suppofons  en  fécond  Heu  que  les  viteflcs  foient  inégales  de 
même  que  les  maflfes  ôc  que  les  diredions  foient  contraires  avant 
le  choc,  la  vitefle  du  plus  grand  corps  A  n'étant  pas  à  la  vitefle 
du  corps  B  réciproquement  comme  B  eft  à  A,  fera  par  conféquent 
plus  grande  ou  moindre  qu'il  ne  faut.  Suppofons-ià  d'abord  plus 
grande,  l'efpace  parcouru  par  A  dans  une  minute  fera  plus  grand 
par  rapport  à  Terpace  parcouru  par  B  dans  lé  même  tems ,  que 
D  par  rapporta  A,  donc  le  refte  de  diftance  du  corps  A  au 
point  qui  étoit  le  centre  commun  de  gravité  avant  le  mouve^ 
ment  fera  moindre  par  rapport  au  refte  de  diftance  du  corps  B 
à  ce  même  point,  que  B  par  rapport  à  A,  ainfi  ce  point  ne 
fera  plus  le  centre  de  gravite,  mais  il  faudra  l'approcher  du  côté 
de  B ,  &  par  un  femblable  raifonnement  on  prouvera  que  ce 
centre  avance  toujours  du  côté  de  B  jufqu'au  moment  du  choc. 

Aptes  le  choc  le  corps  A  fera  ou  en  repos  ou  en  mouvement 
félon  la  même  direftion  ,  ou  en  mouvement  félon  la  diretlion 
contraire.  Or  dans  ces  trois  cas  on  prouvera  comme  ci-deffus 
que  le  centre  de  gravité  avance  du  mcnic  côté  qu'il  avançoit 
avant  le  choc. 

Maintenant  fuppofons  que  la  vitefle  de  A  foit  moindre  par 
rapport  à  la  vitefle  de  B,  que  B  par  rapport  à  A  ;  on  prouvera 
facilement  que  le  centre  de  gravité  s'avancera  du  côté  de  A, 
jufqu'à  ce  que  les  deux  corps  fe  choquent. 

Le  mouvement  de  B  avant  le  choc  étant  plus  grand  que  le 
mouvement  de  A,  puifque  VA  eft  moindre  que  »B  ;  par  la  fup- 
fition  ,  il  faut  regarder  le  corps  B  comme  le  corps  qui  choque  A, 

ainfi  fa  vitefle  après  le  choc  eft  '^^~;l^^'^~ —  {^'  3  3  ^0  j  donc  fi 
f»H  eft  plus  grand  que  naV-^-aMVj  il  continue  à  fe  mouvoir 
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coré  de  A,  fi  mu  eft  égal  à  mV-HaMV,  il  refte  en  repos  , 
=nfin  fi  mu  cil  moindre  que  wV-H^MV,  il  rebrouffc  chemin  i 
or  dans  les  deux  premiers  cas ,  il  efl  vifible  que  le  centre  de  gra- 
vita doit  fe  mouvoir  encore  du  côté  de  A,  de  même  qu'avant 
le  choc,  &  dans  le  dernier  cas,  nommant  a- la  vîtefTe  commune 
que  le  choc  donne  aux  deux  corps,  &  y,  î,  les  viteiles  que  le 
rcfibrt  leur  donne  j  lefquelles  iom  réciproques  aux  corps,  la 
vitclTe  de  A  fera  x-^y ,  &  celle  de  B  fera  z  —  .v  ;  or  puifque  z , 
_y  ::  A,  B;  donc  z — x  eft  moindre  par  rapport  à  •v-Hj',  que  A 
par  rapport  à  B  ;  donc  fi  après  le  choc  nous  concevons  que  les 
deux  corps  fe  meuvent,  les  efpaces  parcourus  par  B  feront 
moindres  par  rappon  aux  efpaces  parcourus  par  A  dans  le  mûme 
tems  que  A  par  rapport  à  B  ;  donc  le  point  ou  choc  ne  fera  plus 
le  centre  de  gravite  des  deux  corps,  mais  il  faudra  l'avancer  du 
côté  de  A  ;  ainfi  ce  centre  avance  encore  du  môme  côté  qu'a- 
vant le  choc. 

On  prouvera  de  môme  que  le  centre  de  gravité  avance  tou- 
jours d'un  même  côté  avant  ou  après  le  choc,  lotfque  les  vi- 
lefles  ne  font  pas  réciproques  aux  mafles  dans  les  cas  où  les 
corps  fe  choquent  avec  la  môme  diredlion. 

Proposition    CXXV. 

3  tfo.  Si  deux  corps  élafli^Hes  A  ,  B ,  /^  choquait  avec  des  direc- 

'  tiorjs  coTîiraires ,  la  vitejfe  que  Pttn  d'entre  eux  perd  ejî  à  ia  vitejjè 

^tCil  per droit  fi  P autre  corps  croit  en  rcpQS  avant  le  choc  y  comme  ia 

fimmc  des  deux  vitejfes  avant  U  choc  efi,  à  la  viîejje  avant  le  choc 

dt  celui  qiti  choqueroit  P  autre  qui  Jèroit  en  repos, 

^  Démonstration. 

^H  5î  les  deux  corps  (ont  en  mouvement,  la  vitcfTe  totale  de  A 
^»>rès  le  choc  eft  — ~~.T   "*""*,  donc  la  viteffe  perdue  par  le 

V  n.  TT        MV — mV — inw      MVH-tfiV — MV-f-mV-him»       i/hV-f-imn 

cnoc  eit  V  w^         ;-  "         ya-^  —  m-*-7w    > 

maintenant  file  corps  B  écoiteu  repos  avant  le  choc,  la  virefTe 

w  I      I      a  Ait/.'    M  V —  mV—  xmu         M  V— m  V       < 

'   totale  de  A  après  le  choc  Icroit M+m ^^  ~iÂÂ^y  acau- 

fede  u  égalàzero;doncla  viteflTe  perdue  par  le  choc  feroit  V — 

-M:;:;r= iH^:^ -snr^i^ionc  la  vitelTc  perdue  par 

le  corps  A  quand  les  deux  corps  font  en  mouvement,  cil  à  la 
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vitefTe  perdue  par  le  même  corps  quand  B  cflen  repos,  commô 

,  ou  comme  V-t-«  efl  à  V. 


eit  a 


M 


MH-ni 


Proposition     CXXVI. 

^6 1.  Si  un  corps  élaftiqtte  A  choque  un  autre  corps  B  quife  meut 
dans  la  même  direÛhn  &  avec  moins  de  viteffey  ia  vitejje  que  A 
perd  par  le  choc  efl  à  celle  qu'il  perdrait  fi  B  étoit  en  repos  avant 
le  choc  t  comme  la  différence  des  viteffes  avant  le  choc  ejl  à  la  viteffe 
de  A  avant  le  choc, 

DEM0KSTR.AT10N. 

Quand  les  deux  corps  fc  meuvent ,  la  vîtcfTe  de  A  après  le 
choc  eft  ^^^Ti"!.!!^"""  (^'-  33*î')>  donc  la  viteffe  perdue  par  le 


MV — mV- 


-.m«        MV-HnV — MV-HnV — i. 


jwV— i. 


choc  eft  V ^^~ ^-.^ ^_^^    . 

Or  fi  B  dcoit  en  repos ,  la  viteflc  de  A  après  le  choc  feroii 
M]^mVH-.m.^MV-M.^  à  caufe  de  «  =  o  i  donc  fa  vireiTc 

perdue  par  le  choc  fcroit  V  -  -^^^^  =  m^»,  ■• 

__  iîlX_  j  &  pat  conféquent  la  viteffe  perdue  lorfque  les  deux 
corps  font  en  mouvement,  eft  à  la  viteffe  perdue  lorfque  B  eft 
fn  repos  comme      ^_^^      elta-j^q:^,  oucommeV — «eftaV 

Proposition     CXXVII. 

3^2.  Si  un  corps  élafiiqtte  A  choque  un  corps  B  qui  eft  en  repos* 
il  lui  communique  une  viteffe  qui  n^eft  pas  tout-à-fait  double  de  '' 
viteffe  qu'il  avoit  avant  le  choc. 

Démonstration, 

Si  les  deux  corps  fe  mouvoîcnt  avec  la  même  direction,  Ja 
viteffe  de  B  après  le  choc  eft  - — ~_^'^'^^"  ,  &  comme  lorf-* 
que  B  eft  en  repos,  on  a  ?*  =  o,  il  s*cnfiiit  qu'en  ce  cas  la  vi-, 
teffe  de  B  après  le  choc  eft  -^ç^j  &•  fuppofancque  l'excès  de 
M  fur  tn  foit  n,  nous  aurons  Al=7;;-H">  c'cft  pourquoi  met- 
tant cette  valeur  de  M  dans  la  viteffe  de  B  après  le  choc,  nous^ 


jurons 


imVH-tnV 


ainfi 


cette  viteffe  fera  à  la  viteffe  V  du  corp^^ 
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avant  le  choc  comme  ; —  en  aV,ou   — ., .   i,-  *     ou 

comme  2otVh-2wV  eft  à  amV -+- wV ,  ou  comme  am -H  an  eft 

à  aw-Hw  .  ou  comme  a  eft  à  i  H ^  ,  c*eft-à-dire  que  la  vi- 

teffe  de  B  après  le  choc  n'eft  pas  tout-à-fait  double  de  la  vi- 
teffe  de  A  avant  le  choc,  car  fi  elle  étoit  double,  le  rapport 
feroit  comme  a  à  i ,  au  lieu  qu'il  eft  comme  2  à  1  augmenté 

d  une  fra£lion  u  -^  ;  donc ,  &c. 

Proposition    CXXVIIL 

36$,  Si  un  corps  éîaftique  A  choque  un  corps  B  moindre  que  /«/'; 
e^  qui  eft  en  repos ,  la  vitejfe  du  corps  B  après  le  choc  fera  égale  à 
iafomme  des  vitejjes  de  A  avant  &  après  le  choc. 

Démonstration. 

La  vitefle  du  corps  B  après  le  choc  fera  par  la  Propofition 
précédente^--.  Or  fuppofant  M  =  m-+-»,  cette  viteffe  fera 

, — =Vh — ^.  Or  la  viteffe  du  corps  A  après  le  choc  eft 

MV — mV-H  zm»         MV — mV    x  r      J  ^  J 

—  „ =  -i-- a"  caufe  de  «=o  ;  donc  mettant  au 

M  -f-m  M-Hm 

Keu  de  M  fa  valeur,  nous  aurons ■ :=.  ~.    :ainfila 

viteffe  de  B  après  le  choc  étant  V-f-^-"  ^  eft  égale  à  la  fomme 
de  la  viteffe  V  du  corps  A  avant  le  choc,  &  de  la  viteffe     " 


du  même  corps  après  le  choc. 

Proposition    CXXIX. 

3  ^4.  Si  un  corps  éîaftique  A  choque  un  autre  corps  B  moindre  qtte 
lui ,  &  qui  eft  en  repos  avec  une  vitejfe  quifoit  comme  Iafomme  des 
deux  majjes ,  le  corps  B  après  le  choc  aura  une  viteffe  qui  fera  comme 
2  A  ,  &  le  corps  A  aura  perdu  une  viteffe  qui  fera  comme  aB. 

D  01  onstration. 

La  viteffe  du  ccrp^Paprès  le  choc  eft     j^"^   ;  or  par  la  fup« 

pofition,  V  eft  comme  M-*-/w,  mettant  donc  cette  valeur 
de  V  dans  la  viteffe  du  corps  A  après  le  choc ,  nous  aurons 

Rr 
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de  B  après  le  choc  eft  *j^ ,  &   mettant  la  valeur  de  V,  j'ai 
■»i!^±^  =  :jM  ;  donc'la  vitcfle  du  corps  B  après  le  choc  eft 

comme  le  double  du  corps  A  ;  or  la  vitcfle  du  corps  A  avant 
le  choc  étant  M-t-m,  6c  après  le  choc  M — m^  la  différence 
des  deux,  c'eft-à-dire,  la  vitefle  perdue  par  le  choc  eft  a.m  oa 
le  double  deB,  donc,  &c. 

Corollaire. 

■56"^.  Si  le  corps  A  eft  moindre  que  B,  la  même  chofe  fub- 
ù^Q  encore  comme  il  eft  aifé  de  le  prouver  par  les  mêmes  rai- 
fonnemens. 

Proposition    CXXX. 

5  66,  Si  un  corps  èiajiique  A  choque  un  autre  corps  êîaflique  B  fhs 
grand  que  lui  &  qui  efi  en  repos ,  le  corps  A  rebroujfe  toujours  ckt* 
mn  >  &  le  corps  B  répit  une  vitejfe  moindre  que  la  vitejje  du  corps 
A  avant  le  choc. 

Démonstration. 

La  viteffe  du  corps  A  après  le  choc  eft  ■  ^^"^    ,  maïs  par  la 

fuppofition  m  eft  plus  grand  que  M  ;  donc  la  vitefle  du  corps 
A  après  le  choc  eft  négative,  &  ce  corps  rcbroufle  chemin» 

La  viteflTe  du  corps  B  après  le  choc  eft  ^^       i  or  la  viteffe  du 

corps  A  avant  le  choc  eft  V=  ^^^"^1^  9  ^^^^  ^  ^^^^^  ^®  "* 
plus  grand  que  M,  j'ai  M^-^mV  plus  grand  que  2MV,  donc 
la  vitefle  du  corps  B  après  le  choc,  c*eft-a-dire  J  .—  eft  moinr 

dre  que  la  vitefle  -j^-^-  du  corps  A  avant  le  choc. 

Corollaire. 

3^7.  La  fomme  des  viteffcs  des  deux  corps  après  le  choc  eft 
égale  à  la  vitcflfe  du  corps  A  avant  le  choc  j  car  la  viteffe  dtt 

corps  A  après  le  choc  étant  négative||p'^-=^^- —  ,  ainfî  ajou- 
tant cette  viteffe  à  la  viteffe  ^^^    du  corps  B ,  la  fommc  eft 

MV-t-mV ^ 


-.    ii 
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3^8.  Si  un  corps  élajîiijue  A  choqut  un  corps  ilaflique  B  plus 
grand  que  lui  (Fig.  12-^..),  &  qui  efi  en  repos ^  &  que  celui-ci 
par  la  vitejje  acqutjè  choque  un  autre  corps  élajîique  C  plus  grand 
tr  qui  ej}  en  repos ,  la  vitejfe  de  C  après  le  choc  fera  plus  grande 
que  la  vitejje  qu'il  aurait  reçue  fi  le  corps  A  favoit  choque  immé^ 
dtasemem. 

Démonstration, 


Je  nomme  M  la  ma/Te  du  premier  corps  A ,  rM  celle  da 
iccond  B,  fie  iM  celle  du  troine'me  C^  tes  lettres  r,  j^  font 
des  nombres  au-deflus  de  l'unité  >  6c  i  e(l  plus  grand  que  r, 
ce  qui  (dit  que  rM  eft  plus  grand  que  M ,  &  jM  plus  grand  que 
rM,  ainlî  qu'il  cft  porté  parle  Problême.  Maintenant  par  le  Co- 
rollaire IV*.  de  la  CXIX*.  Propofirion  {N,  3?iJ.)  la  fommc 
des  corps  A,  B^  eft  au  double  du  corps  A  comme  la  vitefTe 
de  A  avant  le  choc  eft  à  la  vitefTe  de  B  après  le  choc  ,  donc 

M-4-rM,  2M  ::  V,  |jj~^^=  vitcfic  de  B  après  le  choc. 

Par  la  môme  raifon,  la  fomme  B^-C  des  corps  B,  Cj  efl 
au  double  de  B  comme  la  vitene  de  B  avant  de  choquer  C  eft 
à  la  viretTc  de  C  après  le  choc  de  B  \  donc  rM-+-iM,  arM 


f-hr 


vite 


"*   M-HrM  y  rM«  -ï-r«  M»  -|-/M«-t-r/M> 

C  après  le  choc  de  B. 

Par  la  même  raifon  encore  la  fomme  des  corps  A,  C,  eft 
au  double  de  A  comnie  la  virefte  de  A  avant  aucun  choc  eft 
À  la  vitefTc  que  C  acquerroit  fi  A  le  choquoit  immédiatement, 

donc  M  -+-  iM,  2M  :  :  V,  ^^^^  ,  -^^^  =  vitefle  que  C  acquer- 
roit par  le  choc  immédiat  de  A. 

Donc  la  viiefTe  que  C  acquiert  par  le  choc  de  B  eft  à  celle 

<ju'il  acquerroit  par  le  choc  immédiat  de  A  comme  ^3777^7.^, 

eft  à  4:-  3  ou  comme  — ?—-:— eft  à  -^,  ou  bien  en  réduifant 

tout  au  même  dénominateur,  &  négligeant  ce  dénominateur, 
comme  ar-t-zrjcftà  rH-r'-i-i-f-frjOU  enfin  en  retranchant  r-l-ir 
de  part  &  d'autre,  comme  r-f-rj  eft  à  r*-hf. 

Or  pat  la  fuppofition  s  eft  plus  grand  que  r,  ainfi  fuppofanc 
fir=s ,  Se  menant  cette  valeuc  dans  le  rapport  que  nous  venons 

Rr  i; 


H    A 

r-wr-. 


N  I 


QUE 

\~nry  èc  divifant  tout 
n  i  mais  rn  cft  plus  grand  que 


j 
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de  trouvcr>  ce  rapport  fera  r- 

par  r,  nous  aurons  H-Mr,  r-f      , .      ,        „ 

n-+-r  j  car  Je  produit  de  deux  grandeurs  qui  furpalTcnt  i'uniié  eft 
plus  grand  que  Icurfomme,  donc  à  plus  forte  railbn  i  -^m  cft 
plus  grand  que  wr. 

Puis  donc  que  la  viteflc  de  C  après  le  choc  de  B  eft  à  la 
viteflc  que  C  acqucrroir  s'il  étoit  choqué  immédiatement  par  A 
comme  i-^-^r  eft  à  r-Hn,  &  que  H-«r  cft  plus  grand  que 
r-j-«,  il  s'enfuit  que  la  vitclTc  de  C  après  le  choc  de  B  eft  plus 
grande  que  la  vitefle  que  C  acquerroit  s'il  droit  choqué  immé- 
diatement par  A. 

'  M.  Huguens  a  démontré  ceci  autrement ,  &  a  fait  voir  que 
la  môme  chofe  arrivcroit  fi  le  corps  B  étoit  moindre  que  A ,  ôc 
C  moindre  que  B,  ce  qu'on  peut  démontrer  aifémcnt  pat  la 
méthode  que  nous  venons  d'employer. 

Corollaire    I. 

^6p.  Si  h  corps  B  plus  grand  t^ue  Kfe  meut  dam  la  mîmt  di-^ 
teSlhn  mais  moins  vite,  &  que  le  corps  C  plus  grand  que  B  fii^ 
en  repos  &fQit  choqué  par  B  après  que  A  a  choqué  B ,  la  vitejfe  qur' 
C  reçoit  par  le  choc  de  B  eji  plus  grande  que  celle  'qttUl  recevrait 
par  le  choc  immédiat  de  A. 

Je  nomme  comme  auparavant  M  la  mafTc  de  A  j  rM  la  mafte 
de  B,  jM  la  maftedeC  ;  de  plus  je  nomme  V  la  vîtcfTe  de  A, 
&  qV  la  viteflc  de  B  ,  la  lettre  <f  cft  un  nombre  rompu  puifquc 
nous  fuppofons  la  vitefle  de  B  moindre  que  celle  de  A. 

Maintenant   la    vitcfTc   de  B  après   le   choc  fera  aMV  — ■■ 

^\\X-\u  *  ^"^  comme  la  fommc  des  corps  B,  C  eft  au  double 
de  B  ,  ainfi  la  viteflc  avec  laquelle  B  choque  C  ,  eft  à  la  vite/îô 
que  G  acquiert  par  le  choc  de  B  ,  donc  rM  H-jM  j  arM  :  : 

M-J-rM  >     /M»-t-ï>M»  -(-jM>-4-jrM»  i-^r» -+- j-h /r 

e=  vitefle  de  C  acquife  par  le  choc  de  B. 

De  môme  comme  la  fommc  des  corps  A ,  C  eft  au  double 
de  A ,  ainli  la  viteflc  d^  A  avant  aucun  choc  eft  à  la  vitefTc  que 
€  acquerroit  fi  A  le  choquoit  immédiatement;  doncMn-jM, 

aM  :  :  V ,  ^~- -^  ^  -^--  =  viteflc  acquife  de  C  par  le  choc  im:; 

médiat  de  A.. 
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Donc  la  virefle  acquife  de  C  par  le  choc  de  B  eft  à  la  viteiTc 
que    C    acquerroit   par   le    choc    immédiat   de  A  ,    comme 

r—-^ — ^  eu  a ,  ou  comme  r^ — -^-  eita-— —  . 

OU  bien  en  reduifant  tout  au  même  dénominateur,  &  négligeant 
cnfuitc  ce  dénominateur,  comme  ar — r^-hr*^-H2if  —  rsq 
*^r-sqy  eftàr-+-r--f-J-t-.jr ,  &  retranchant  de  part  Ôc  d'autre 
T-^rs ,  le  rapport  fera  r -m^È  +  r^q  -h  sr  —  rsq  -+•  r-sq  ,  r*  H-  j, 

Orwell  plus  grand  que  r  parla  funpofition,  donc  faifant  «r 
=  jj  &  mettant  cette  valeur  de  s  dans  le  rapport  que  nous  ve- 
nons de  trouver,  ce  rapport  fera  r  —  r^-f-r*^  4-wr*  —  nr^q 
-^-nr^q  ^r^~\~nr ,  fie  divifant  par  r  nous  aurons  i — q-^rq-^nr 
^■^  nrq -\~  nr^q  y  r-hni  or  le  premier  terme  de  ce  rapport  eft 
plus  grand  que  le  fécond,  car  le  feul  nr  eft  plus  grand  que«  +  r, 
6e  il  eft  vilible  que  les  grandeurs  négatives  qui  fe  trouvent  dans 
ce  terme  font  moindres  que  les  autres  grandeurs  pofitives  ,  puis 
donc  que  la  vitefle  de  C  acquife  par  le  choc  de  B  eft  à  la  vitefTe 
que  C  acquerroit  par  le  choc  immédiat  de  A  ,  comme  i — q 
H^rq^^nr — nrq-hnr^q,  eft  à  r-+-w,  il  s'enfuit  que  la  vitefle  ac- 
quife par  le  choc  de  B  eft  plus  grande  que  ne  feroit  la  vitefle  ac- 
quife par  le  choc  immédiat  de  A. 

Corollaire    IL 

3  70.  Les  deux  corps  élaftiqùes  A ,  C  étant  donnés  ,  &  C  étant 
en  repos  ,  fi  Ton  veut  trouver  un  autre  corps  élaftique  ,  lequel 
étant  mis  entre  A  &  C  &  venant  à  être  choqué  par  A,  puis  cho- 
quant à  fon  tour  C ,  produife  dans  C  la  plus  grande  vitefle  qu*un 
corps  interpofé  entre  A  &  C ,  puifle  lui  communiquer,  on  refou- 
dra  la  queftion  en  cette  forte. 

Je  nomme  X  le  corps  qu'on  demande  ,  &  V  la  viteflfe  du 
corps  A  avant  le  choc ,  le  corps  X  étant  en  repos  avant  le  choc, 

fa  viteflTe  après  le  choc  fera  ~r  y  >  ^^  ^^  fomme  des  corps  X  , 

C  eft  au  double  de  X  ,  comme  la  vitefl"e  de  X  eft  à  la  vitefl!e  de 

.C  acquife  par  le  choc  de  X,  donc  X  -+-  C  ,   aX  ::  x^-Px» 

Maintenant  par  la  fuppofition  cette  vitefle  eft  un  pitts  grand  ; 
donc  félon  la  règle  des  plus  grandes  &"  des  moindres  quantités  , 
je  prens  la  diâerence  de  cette  vitefle  qui  eft 
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4A>V3CiX-f-4AVX»rfX-f-4A«VCfX-f-4ACVX<X  —  4An'XiX— 8AVX*iX 


— 4AVCXJX 


ÀX-*-XX-4-AC-t-CX 


AX-t-XX-f-AC-t-CX 

7,  je  fais  ceue  quantirë  égale  à  zéro  ,  &  multi- 


pliant tout  par  le  dénominateur ,  le  numérateur  efl  encore  égal  à 
zéro  ;  corrigeant  donc  Ton  expre(îion,  j'ai  4A- VCVX — 4A  VX^^iX 


drc  un  corps  X  moyen  proportionnel  entre  les  deux  corps  doa- 
jiés  A  j  C. 

Proposition    CXXXIL 

371.  Deux  corps  A,  B  (Fig.  lafO  élajliques  ou  non  ilapiques 
^ui Je  chôment  obliquement  en  C  étant  donnes,  déterminer  leur  mouvi 
ment  après  le  choc. 

Solution, 

Je  décris  des  parallélogrammes  AC,  BC  autour  des  direc- 
tions AC ,  BC  des  deux  corps ,  &  fuppofant  que  AC  marque  la 
force  du  corps  A  ,.  cette  force  équivaudra  à  deux  forces  expri- 
mccs  par  les  côtes  AD  ,  AE  du  parallélogramme  AC  i  de  raéme 
fi  BC  marque  la  force  du  corps  B ,  cette  force  équivaudra  à  deux 
forces  exprimées  parles  côtés  BF,  BGdu  parallélogramme  BC; 
or  les  forces  AD,  BG  étant  parallèles  ne  contribuent  rien  au 
choc  ,  donc  il  n'y  a  que  les  deux  forces  AE ,  BF  ou  DC,  CG 
qui  y  contribuent  ;  ainfi  ce  choc  oblique  eft  le  même  qui  fe  fc- 
roit  félon  les  dire£lions  dire£les  DC,  CG  ,  &  avec  des  forces 
exprimées  par  ces  dire£Uons  ;  par  conféquent  on  déterminera 
le  mouvement  des  deux  corps  après  le  chocenfuivant  les  règles 
cnfeignées  dans  ce  Chapitre. 

Suupofons  par  exemple  que  les  deux  corps  foient  élaftiqucs  J 
&  quils  rebrouflent  chemin  ,  le  premier  avec  une  force  égale  à 
CI,  &  l'autre  avec  une  force  égaie  à  CH;  comme  les  forces 
AD  j  BG  fubfiftent  ôc  agiflent  toujours  ,  je  fais  IL^AD,  flc 
H  P  =  BG ,  &  achevant  les  paraliclogrammes  IM ,  HN ,  le  corps 
A  prendra  la  direftion  CL,  &  le  corps  B  la  dirctUon  CP  ,  & 
airni  des  autres. 
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CHAPITRE     XII. 

De  la  Force  Centrifuge  &  de  la  ^mce  Centripète, 


Définitions. 


la  foi 


fait 


372.^^ N  appelle  Force Cftttrifuge  dun corps,  la  torce  qm 

V^^  que  ce  corps  étant  mù  autour  d'un  centre  de  mouve- 
ment, tend  à  s'éloigner  de  ce  centre. 

Si  on  conçoit  un  polygone  d'une  infinité  de  côtés  infcricdans 
une  courbe  ABCDE  {Ftg.  ï25),  les  petits  côtés  AB,  BC,  CD, 
&c.  de  ce  polygone  >  ne  différeront  point  des  arcs  qu'ils.foutien- 
nent ,  &  par  conféquent  la  courbe  entière  ne  différera  pas  du 
polygone  ;  donc  un  corps  qui  fe  meut  le  long  de  la  courbe  par- 
court les  petits  côtés  AB,  BC,CD,&c.  &  change  atout  mo- 
ment de  airc£tion  ;  or  comme  un  corps  qui  eH  mû  d'abord  dans 
une  dire£lion  ,  tend  à  fe  confervcr  dans  la  môme  diredion ,  il 
sVnfuit  que  le  corps  A  mû  autour  de  la  courbe  tend  à  s^échaper 
à  chaque  inftant  le  long  de  la  tangente  ;  fbppofant  donc  qu  au 
lieu  de  parcourir  le  côté  infiniment  petit  BC ,  il  fe  meuve  le  long 
de  la  tangente  ^  Ôc  menant  du  point  C  la  droite  IC  perpendicu- 
laire à  la  tangente ,  cette  droite  IC  exprimera  la  force  centrifu* 
ge  ou  la  quantité  dont  le  corps  s'efl  éloigné  de  la  courbe. 

J75.  On  appelle  Torce  Ceniripcie  la  force  qui  fait  qu'un  corps 
qui  devroit  marcher  dans  la  même  direclion  AH,  eft  à  tout  mo- 
ment rappelle  vers  un  centre  O  ;  fi  donc  au  lieu  de  parcourir  la 
petite  droite  BI  il  parcourt  Tare  infiniment  petit  BC ,  !a  perpen- 
diculaire CI  exprimera  la  force  centripète  ;  d*OLi  il  fuit  que  la 
force  centripète  eft  égale  à  la  force  centrifuge. 

37^.  Li  force  centripète  &.  la  force  centrifuge  s  appellent  d'un 
nom  commun  y  forces  centrales. 

Proposition    CXXXIII. 

*  Î7Ç.  ^'r  deux  corps  égaux  A ,  B  (Fig.  1 27.)  parcourent  dam  des 
iems  égaux  avec  des  vitejfes  uniformes  des  circortftrerjces  ir.igalei  de 
cercies  j  leur  s  forces  centrales  font  entr^  elles  comme  leurs  diamctres. 

Démonstration. 

Je  fuppofc  que  AC  foit  un  arc  infiniment  petit  de  la  citcpnféi 


520  La  Mechanique 

rence  ACD  >  &  que  les  circonfe'rences  ACD  ,BEH  foient  con- 
centriques ;  je  mené  du  point  C  le  rayon  OC ,  &  les  fecteurs 
AOC ,  ËO£  font  femblables ,  à  caufe  de  l'angle  AOC  com- 
mun ,  donc  Tare  AC  eft  à  l'arc  BE  ,  comme  le  rayon  AO  eft  au 
rayon  BO  ,  Ôc  par  conféquent  comme  la  circonférence  ACD 
eft  à  la  circonférence  BEH;puis  donc  que  les  tems  que  les  corps 
A  ,  B  employcnt  à  parcourir  leurs  circonférences  font  égaux  * 
&  que  les  mouvemens  lont  uniformes  9  il  ell  sûr  que  les  tems 
que  les  corps  A  ,  B  employèrent  à  parcourir  les  arcs  AC  ,  BE 
feront  entr'eux  comme  les  tems  employés  à  parcourir  leurs  cir- 
conférences ,  c'eft-à-dire  que  ces  tems  feront  égaux  ;  car  fi  AC 
étoit  par  exemple  la  dixième  partie  de  la  circonférence  ACD  ; 
£C  fcroit  audi  la  dixième  partie  de  la  circonférence  ;  ainfi  A 
n'employeroit  à  parcourir  AC  que  la  dixième  partie  du  tems  qu'il 
employoit  à  parcourir  ACD ,  &  parla  même  raifon  B  n'employé- 
xoit  à  parcourir  BE  que  la  dixième  partie  du  tems  qu*il  employé 
à  parcourir  BEM  ;  or  les  tems  employés  à  parcourir  les  circon- 
férences ACD ,  BEH  font  égaux ,  donc  les  dixièmes  de  ces 
tems  font auflî  égaux,  &c. 

Des  points  A,  B  ,  je  mené  les  tangentes  AG,  BF,  &  des 
points  C  ,  E  les  droites  CG ,  EFperpendiculaires  fur  ces  tangen- 
tes, ainfî  ces  droites  CG  ,  EF  expriment  les  forces  centrifuges 
iîes  corps  A ,  B  (/V.  J72)  ;  or  à  caufe  de  la  fimilitude  des  cercles 
&  des  arcs  proportionnels  AC  ,  BE,  les  droites  CG,  EF  fem- 
biablement  poices  font  entr'ellcs  comme  les  arcs  AC  ,  BE  ,  ou 
comme  les  rayons  AO,  BO,  lefquels  font  entr*cux  comme  les 
diamètres,  donc  les  forces  centrifuges  CG,  EF  font  entr'ellcs 
comme  les  diamètres. 

Mais  les  forces  centripètes  font  égales  aux  forces  centrifuges 
(A'".  î7î)>  donc  les  forces  centrales  font  entr*elles  comme  les 
diamètres. 

Corollaire!.  , 

57^.  Donc  fi  les  forces  centrales  de  deux  corps  égaux  qui  f(| 
meuvent  le  long  de  deux  circonférences  de  cercles  inégauxj( 
font  entr  elles  comme  les  diamètres  ,  les  tems  employés  à  par^ 
courir  les  deux  circonférences  font  égaux. 

Corollaire   IL 

377.  Les  forces  centrales  dff  s  corps  A  ^B  font  comme  les  quartli 

Jel 
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"des  arcs  infiniment  petits  AC ,  BE  divijés'par  les  diamètres  AQ,  BP- 
Des  points  C,  E  je  mené  les  droites  CN ,  EM  perpendicu; 
lairesauxdiannetresAQ,  BP,&jaiAN=CG,  &BM  =  EF^ 
or  Tare  AC  étant  infiniment  petit ,  n'cft  pas  différent  de  fa  corde 
&  par  la  propriété  du  cercle  j'ai  AQ,  AC  :  :  AC,  AN  j  donc 

^  =  AN=  CG  ;  par  la  même  raifon  j'ai  PB ,  BE  :  :  BE ,  BM, 

donc  II  =  BM=EF,  &  parconféquent  CG,  EF  :  :  5|,  ||,' 
Corollaire   III. 

578.  Les  forces  centrales  font  donc  des  différences  du  fécond  genrel 
Car  puifque  AC  cft  infiniment  petit  par  rapporta  AQ,  &  que 
nous  avons  AQ ,  AC  :  :  AC  ,  AN ,  il  s'enfuit  que  AN  eft  aufli 
infiniment  petit  par  rapport  à  AC  ,  donc  AC  étant  une  différen- 
ce du  premier  genre,  AN  ou  CG  eft  une  différence  du  fécond 
genre. 

Corollaire  IV. 

379.  Quand  les  deux  corps  A  ,  B  parcourent  les  circonférences 
ACD  ,  BEH  en  des  tems  égaux ,  les  forces  centrales  font  en  raifon 
compofee  de  la  raifon  directe  des  quarrés  des  vitejfes  ,&  de  la  raifon 
inverfe  des  diamètres  ou  des  rayons, 

t      s 

Par  le  Corollaire  fécond  nous  avons  CG  ,  EF  :  :  -^q  j  pr  > 
donc  CG ,  EF  ::  AC  X  PB ,  BE  X  AQ ,  c*eft-à  dire  les  forces  CG , 

EF ,  font  en  raifon  compofée  de  la  raifon  AC ,  BE ,  &  de  la  rai- 
fon PB ,  AQ  i  mais  les  arcs  AC ,  PB ,  étant  parcourus  en  même 

tems ,  expriment  les  viteffes  des  corps  A ,  B ,  donc  la  raifon  AC, 

BE  ,  eft  la  raifon  dire£lc  des  quarrés  des  viteffes  ;  or  la  raifon 
PB ,  AQ  eft  la  raifon  inverfe  des  diamètres ,  donc ,  ôcc. 

Corollaire   V, 

380.  Si  les  arcs  AC  ,  BE  font  égaux ,  &  qu'ils  foient  parcourus 
en  même  tems ,  les  circonférences  entières  feront  par  canféquent  parcou" 
rues  en  des  tems  inégaux  ^  &  en  ce  cas  les  vitejfes  centrales  feront  en- 
tr* elles  réciproquement  comme  Us  diamètres» 

Ss 
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Par  le  Corollaire  précédent  nous  avons  CG,  EF  :  :  ACx  PB, 
BEx AQ ,  mais  la  raifon  AC>  BE  eft  une  raifon  d'égalité,  c'cft- 
à-dire  ÂC = BE  par  la  fuppofition ,  donc  CG ,  EF  :  :  PB ,  AQ. 
CorollaireVI. 

581.  Si  les  diamètres  AQ^  y  TBfont  égaux  ,&  les  arcs  AC,BE 
décrits  en  même  tems  pat  les  corps  A  ,  B  Jhm  inégaux,  les  forces  ceth 
trifuge  s  feront  comme  les  quarres  des  viteffès, 

CG,  EF  :  :  AC  X  PB ,  BE  x  AQ ,  mais  par  la  fuppofition  PB 

— AQ,  donc,  CG,EF  ::ÂC,  BÈ* 

Corollaire  VII. 

584  Si  les  diamètres  étant  inégaux  les  forces  centrales  font  égales^ 
ks  diamètres  feront  entrcux  comme  les  quarrés  des  viteffès. 

CG ,  EF  :  :  AC  X  PB ,  BE  X  AQ ,  mais  par  la  fuppofition  CG 

=  EF,  donc  ÂCxPB  =  BExAQ,  &  par  conféqucnt  AQ, 

PC::ÂC,BË* 

Proposition    CXXXIV. 

385.  Si  les  forces  centrales  de  deux  corps  A,  B  (Fig.  I2j.)  qui 
parcourent  des  circonférences  inégaies ,  font  égales  ,  les  tems  employés 
à  parcourir  les  circonférences  font  entreux  comme  les  racines  quarrées 
des  diamètres. 

Démonstration. 

Nommons  le  diamètre  D,  <i,  les  circonférences  P,/»,  les  tems 
employés  à  les  parcourir  T ,  r ,  &  les  vifefles  uniformes  des 
deux  corps  V  j  «  ,  par  le  Coroliaire  7  de  la  Propofition  précé- 
dente nous  avons  u  ,  d::\^ ,  «S  donc  v'D  ,  v^d-.iV  ,u;  or  à 
caufe  de  la  fimilitude  des  cercles  nous  avons  D  jd  :  :F ,  p  ;  divi^ 
fane  donc  les  termes  de  oette  proportion  par  les  termes  de  la  pré- 
cédente ^  ,  ^j-  =  V  >  «  *  ouv^D,  v/i/::y  ,  ^  ;  mais  dans  le 
mouvement  uniforme  les  tems  font  en  raifon  compcfe'e  de  la  rai- 
fon direâe  dcsefpaces,  &  de  la  raifon  réciproque  des  vitcffcs 
(A'.  2^}  i  donc  T,  r  :  :  P« ,  /)V ,  ôc  divifant  la  dernière  railbn  par 
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V,  &  cnfuitc  par  »,  faiT,  '  :  :  ^,  J>  donc  T,  f  :  :  V^D  ,  y^d. 

Corollaire  I. 

384.  Puifquc  T,  f  :  :  v/D,  v/rf,  donc  T^,t^:Dyd,  c'eft-à- 
dire  les  forces  centrales  étant  égales ,  les  diamètres  font  comme 
les  quarrés  des  tems  employés  à  parcourir  les  circonférences. 

Corollaire    IL 

38J.  Puifquc  V*,«*::D,  d,  ^T*  y  t^  :  :D ,  d  ^  donc  VS 
u^  :  :  T* ,  t» ,  &  V ,  «  :  :  T ,  r ,  c'eft-à-dire  les  forces  centrales 
étant  égales  ,  les  vitefTes  des  corps  font  comme  les  tenu  em- 
ployés à  parcourir  les  circonférences. 

Corollaire    III. 

38^.  Si  les  forces  centrales  font  inégales  ,  elles  font  entrée/les  en 
raifon  compofèe  de  la  raifon  dire£le  des  diamètres ,  &  de  la  recipro* 
que  des  quarrés  des  tems  employés  â  parcourir  les  circonférences. 

Je  nomme  F,/*  les  forces  centrales,  la  force  centrale  de  A 

eft  ^  ,  &  celle  de  B  eft  f'  (W.  3  77) ,  <Jonc  F ,  /:  :  ^5  ,  "^  ; 
mais  dans  le  mouvement  uniforme  les  vitefTes  font  comme  les 
cfpaces  divifés  par  les  tems  {N,  21),  donc  V ,  «  :  :  :j:  ,  y,  &  met- 
tant au  lieu  de  F ,  ^  la  raifon  D ,  (i,  qui  eft  la  même ,  j'ai  V,  a  :  : 
5     i     donc  V*     «*  •  •  ^*     ^  &  >"-      •*  .  .  ^1      i!  .  .  D     _d 

puis  donc  queF,/::^%î^,doncF,/^::f,,  f^r.Dt^dlK 

Corollaire   IV. 

» 

387,  Si  les  forces  centrales  font  inégales  ,  &  que  les  rems  em~ 
phyés  à  parcourir  les  circonférences  foient  emr'' eux  comme  les  diamè- 
tres,  les  forces  centrales  font  entr*  elles  réciproquement  comme  les  dia- 
mètres. 

Puifque  T ,  f  :  :  D  ,  ^,  &  par  conféquent  TS  ^*  :  =  D^  ^S  & 

que  par  le  Corollaire  précédent  F,/:  :  fi ,  71  j  donc  F ,/:  :  ^r  > 

S  s  i  j     ^ 
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C  O  R  O  I.  L  A  1  R  E    V. 

38Ô.  Dans  le  cas   du  Corollaire  précédent  les  vîtcfles  font. 
égales;  car  puifque  F,/::  ^i,  D,  &  que   par  le  Corollaire 3* 

on  a  F ,  /;  :  -^  ^  y  ,  donc   -0"  >  7  '  '  ^  *  ^  '  &  par  conféquent 
y*,u^:'.dD,dD::  1,1. 

REM^R^UE, 

s 

38p.  La  force  centrale  du  corps  A  eft  ^i  or  ce  corps  étant 

mû  avec  uneviteïïe  uniforme^  parcourt  des  arcs  égaux  dans  des 

1 

AP 

tcms  égaux  ;  donc  fa  force  centrifuge  eft  toujours  ^75  >  c  cft-à- 
dire  confiante  ,  ce  qui  n'arrive  pas  dans  les  autres  courbes* 

Proposition.    C XXXV. 

3^0.  Si  les  deux  corps  A,  B  (Fig.  i  t.'] ,) parcourent  étun  mouve^ 
ment  uni  forme  dcHX  circonférences  ,&  que  leurs  vitejfes  fiiem  entr  el- 
les réciproquement  comme  les  racines  quarrées  des  diamètres  ou  des 
rayons  i  leurs  forces  centrifuges  Jeront  réciproquement  comme  les  quar^ 
T<s  des  rayons  ou  des  diftances  aux  centres. 

Démonstration. 

F,/:  :^'  ,  ^'  (A^.  385),  &  parla  fuppofition  V,«  ::  i/i,  VD i, 

donc  y^'jU^-.-.d,  D ,  ôc  par  conféquent  F ,  /  :  :  ^^  ,  j  :  :  dd  , 
DD::  idd,  :^DD, 

Corollaire  I. 

3pi.  Si  les  viteffe  s  font  réciproquement  comme  les  diamètres  y  [es 
forces  centrales  feront  réciproquement  comme  les  cubes  des  rayons. 

Fyf::^  »  ^(^-385);  mais  par  la  fuppofitionY,  u::d^ 
D  ,  doncVS  W".  :  d^ ,!>'■  f  &c  ^zr  conféquenrF  ,/:  ;  ^,  ^  ;; 

Corollaire    II. 
^pa*  Si  les  vitejfesfont  réciproquement  somme  hs  quarrh  d^stSai 
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mètres ,  les  forces  centrifuges  feront  réciproquement  comme  les  cin- 
quièmes puijjfances  des  rayons* 

F ,/:  :  ^  j  Y  i^'  3  Stf)  ;  niais  par  la  fuppofition  V ,  «  :  :  d^ , 

D*,  doncV^,  «*::if'»,D+,  &  par  conféquent  F , /:  :  ^  ,  ~  :  : 

d's,DK 

Er  il  cft  facile  de  trouver  les  rapports  des  forces  centrales  fi  les 
vitefîes  étoient  réciproquement  comme  quelques  puiflances  plus 
élevées  des  diamètres. 

Proposition    CXXXVL 

993.  Si  les  vitejfes  des  deux  corps  A  ,  B  font  réciproquement  com^ 
me  les  racines  quarrées  des  diamètres  j  les  quarrés  des  tems  employés  à 
parcourir  les  circonférences  y  font  comme  les  cubes  des  rayons. 

Démonstration 

Le  mouvement  étant  uniforme ,  les  tems  font  en  raifon  com- 
pose de  la  raifon  direâe  des  efpaces  &  de  la  réciproque  àes  vi- 

tcfles(A''.  24) ,  donc  T,  r:  :  Tu,  p\  :  :  y^^,  ôc  mettant  au  lie» 
dePjp  la  raifon  D,  d  qui  lui  cft  égale,  j*alTj  t  :  :  ^y.  j,mai» 
par  h  fuppofition  V ,  u::v^d,  v^D ,  donc  T ,  t  :  :  -^ ,  -^  ,  & 
par  conféquent  T* ,  t*  :  :  -j  ,  ^  :  :  Dî ,  i/5. 

Corollaire, 

3P4  Si  les  vitejfes  Jont  réciproquement  comme  les  diamètres  ,  les 
tems  font  comme  les  quarrés  des  rayons, 

T,f  ::  y  ,  â^"^'  3^5)  >  niais  par  lafuppofitioaV,  u::  d,D, 
:doncT,f::^,^::Dsi^ 

Proposition    CXXXVIL 

39  j.  Si  un  corps  A  {Fig,  12S.)  parcourt  d'un  mouvement  unifor- 
me une  circonférence  de  cercle ,  avec  une  vitejfe  égale  à  celle  quil 
auToit  acquife  en  defcenâant  librement  le  long  de  la  droite  HA  perpen- 
diculaire à  [horizon  ,  la  force  centrale  de  ce  corps  efiàfa  pêfanteuv: 
4$mme  le  double  de  HA  eji  au  rayon  OA^ 

Ssiiji 
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Démonstration. 

Le  mouvement  le  long  de  HA  étant  uniformément  accéléré, 
le  corps  A  auroit  parcouru  dans  le  même-tems  un  efpace  double 
de  HA  s'il  s'étoit  mû  d'un  mouvement  uniforme  avec  une  vi- 
teffe  égale  acquife  à  la  fin  de  HA  (A'.  6s*))  &  comme  le  mou- 
vement le  long  de  AC  eft  aufïi  uniforme ,  &  avec  la  même  vi- 
telle  que  le  mouvement  le  long  de  2HA ,  il  s'enfuit  que  le  tems 
employé  à  parcourir  uniformément  AC  eft  au  tems  employé  à 
parcourir  uniformément  2HA  comme  AC,  2HA. 

Maintenant  pour  connoître  lefpace  que  la  pefanteur  de  A 
lui  feroit  parcourir  dans  le  même-tems  qu'il  parcourt  AC  ,  en 
fuppofant  que  le  corps  commençât  à  defcendre  au  point  A ,  il 
fautobfetver  que  le  mouvement  pendant  l'efpace  demandé  étant 
accéléré  de  même  que  le  mouvement  pendant  Tcfpace  AH,  ces 
efpaccs  font  comme  les  quarrez  des  tems  ,  c*eft-à-dire  comme 
les  quarrez  de  AC  6c  de  2HA,  car  les  tems  font  comme  AC, 

aHA  ainfi  qu'on  vient  de  voir  ;  donc  on  dira  4HA,  AC  :  ;  HA, 
XcxHA       -j-^  ~^^ 

"ha  ^^  4HÂ  »  ^^^  ÏHÂ  ^*^'*  l'efpace  que  la  pefanteur  feroit 
parcourir  au  corps  A  dans  le  tems  qu'il  parcourt  AC  ;  or  TeC- 
pacc  que  la  force  centrale  lui  fait  parcourir  dans  le  même-tems 

eft  CG==  -j^  (N,  577.)  ;  6c  par  confcquent  la  viteffc  caufée  pat 
la  pefanteur  eft  à  la  vitcffe  caufée  par  la  force  centrifuge  comme 

"4iÂ  ^^  ^  ÂU"  *  "^^'^  ^^  mafTe  étant  égale  de  part  ôc  d'autre,  les 
forces  /ont   comme  les  vitefîes  ,  donc  la  pefanteur  eft  à  la 

force  centrale  comme  ~^^  eft  à  ^  ,  ou  comme  AC  x  QA  eft 

a  AC  X  4HA ,  ou  comme  Q A  eft  a  4H A,  ou  enfin  comme  ~QAj 
2HA  ,  6c  par  confequent  la  force  centrale  eft  à  la  pefanteur 
comme  2HA  ou  le  double  de  HA  eft  à  ^QA,  ou  à  OA,  c'cft- 
à-dire  au  rayon. 

Corollaire    I. 

3j?tf.  Si  on  nomme  G  la  pefanteur,  on  aura  OA,  2HA::Gj| 
*— ~— ,  ôc  ce  fera  la  valeur  delà  force  centrale. 
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CaROLLAI  R  E    1 1. 

5P7.  Si  AH  ejl  égal  à  la  moitié  du  rayon  OA ,  la  force  centrale 
tft  égale  à  la pefanteur ; c^  on  aura  OA,  2HA,  ou  OA  ::  G, 

OAxG  « 

Corollaire  III. 

3p8.  Si  la  force  centrale  eft  égale  à  lapefanteur  3  le  tems  employé 
à  parcourir  la  circonférence  entière  eft  au  tems  de  la  defcente  du  corps 
A  ie  long  de  la  moitié  du  rayon  y  comme  la  circonférence  eft  au  rayon. 

Le  mouvement  le  long  de  la  moitié  du  rayon  dtant  un  mou- 
vement accéléré,  le  corps  A  parcourroit  dans  un  même-tems 
avec  un  mouvement  uniforme  ôc  une  viteiïe  égaie  à  la  viteOfe 
acquife  à  la  fin  de  ~kO  un.efpacc  égal  à  AO. 

Ainfi  le  mouvement  le  long  de  AO  étant  uniforme  de  même 
que  le  mouvement  le  long  de  la  circonférence,  &  les  vitefles 
étant  égales  par  la  fuppofition ,  puiique  ces  vitefTes  font  comme 
les  forces  à  caufe  des  maffes  égales ,  il  s'enfuit  que  les  tems  em- 
ployés à  parcourir  la  circonférence  avec  une  viteffe  uniforme, 
&  le  demi-rayon  avec  une  viteffe  accélérée,  font  comme  la 
circonférence  eft  au  rayon. 

Proposition    CXXXVIII. 


3pp.  Si  tandis  qu'un  corps  A  (  Fig.  1 25),)  fe  meut  le  long  d^une 
courbe  ABCD  concave  du  côté  de  C ,  les  droites  tirées  d^un  point  O 
oui  eft  dans  le  plan  de  la  courbe  aux  extrémités  des  petits  arcs  AB, 
BC,  CD,  décrits  dans  des  tems  infiniment  petits  &  égaux  entr*  eux 
forment  des  aires  ABO,  BCO^  CDO  égales  entr"* elles ,  le  corps  A 
eft  pouffé  vers  O  par  une  force  centripète. 

Démonstration. 

Si  le  corps  A  ayant  décrit  le  petit  arc  AB  qu'on  peut  prendre 
pour  une  ligne  droite  à  caufe  de  fon  infinie  petitelfe  étoit  aban- 
donné à  lui  même  5  il  fuivroit  la  même  diredion  j  &  décriroit 
dans  le  fécond  moment  égal  au  premier  une  droite  BE  égale 
à  l'arc  AB  ;  tirant  donc  du  point  E  au  point  O  la  droite  EO ,  les 
triangles  ABO,  BEO  ayant  les  bafcs  égales  &  le  fommet  O 
commun ,  feroient  égaux  \  or  par  la  fuppoîition ,  le  triangle  BCQ 
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eft  égal  au  triangle  ABO  ;  donc  le  triangle  BCO  eft  auflî  égal 
au  triangle  BEO,  mais  ces  deux  triangles  BCO,  BEO  ayant  la 
bafe  BO  commune  &  étant  égaux  entr'euxj  ils  doivent  avoir  les 
hauteurs  égales,  ou  ce  qui  revient  au  même,  ils  doivent  retrou- 
ver entre  mêmes  parallèles  ;  donc  joignant  les  foinmcts  par  la 
droite  EC ,  cette  droite  doit  être  parallèle  à  la  bafe  BO  ;  ainfi  me- 
nant CH  parallèle  à  BE,  on  voit  que  la  force  qui  a  pouffé  A  de  B 
en  C,  eft  équivalente  à  deux  forces  B£ ,  BH,  dont  Tune  pouffe 
félon  la  direction  BE,  &  l'autre  la  dircdion  BH. 

De  même ,  fi  le  corps  étant  en  C  croit  abandonné  à  lui-même," 
il  fuivroit  fa  direttion  ,  &  parcourroit  la  droite  CF  égale  à  CB 
dans  un  inftant  égal  à  celui  pendant  lequel  il  a  parcouru  CB; 
donc  tirant  FO  le  triangle,  FOC  feroit  égal  au  triangle  CBO| 
mais  par  la  fuppofition  le  triangle  CDO  eft  égal  au  triangle  COB; 
donc  les  triangles  CFO,  CDO  font  égaux,  6c  comme  ils  ont 
la  bafe  CO  commune ,  il  faut  néceffairement  que  la  droite  FD 
qui  joint  leur  fommets  foit  parallèle  à  la  bafe  CO  ;  donc  menant 
du  point  D  la  droite  DR  parallèle  à  FC ,  on  voit  que  la  force 
qui  pouffe  A  de  C  en  D  eft  équivalente  à  deux  forces  CF ^  CR, 
dont  l'une  pouffe  félon  la  direûionCF,  &  l'autre  félon  la  direc-* 
tion  CR,  &  ainfi  de  fuite. 

Or  puifque  pendant  le  mouvement  le  long  de  la  courbe ,  le 
corps  A  eft  toujours  empêché  de  fuivre  fa  diretlion  par  des  forces 
dont  les  directions  BH,  CR,  Ôcc.  tendent  au  centre  O,  il  s'en- 
fuit que  le  corps  eft  toujours  pouffé  par  une  force  centripète 
vers  le  centre  O. 

Corollaire.    I. 

400.  Si  du  fommet  A  de  la  courbe  on  mené  la  tangente  AT 
&  du  point  B  la  droite  BT  perpendiculaire  fur  cette  tangente, 
la  droite  B T  ou  AV  fera  la  force  centripète  correfpondante  à 
l'arc  JÎA  ;  Ôc  les  droites  BH,  CR ,  &c.  feront  les  forces  centri- 
pètes correfpondantes  aux  autres  arcs  BC ,  CD,  &c. 

Corollaire   II. 

401. Les  droites  BE,CF,&c.leIongdefquellesIc  corpss*échi- 
peroit  à  chaque  inftant  s'il  étoit  livré  à  lui-même,  font  tangentes 
de  la  courbe,  puifqu'elles  font  les  prolongemcns  de  fes  petits 
arcs  j  donc  elles  font  perpendiculaires  aux  rayons  BO,  CO,  &c. 
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fî  la  courbe  efi  un  cercle  donc  le  ccmrc  foit  le  point  O,  &  par 
confôquent  les  triangles  ABO,BCO,&c.  font  reilangles,  ce 
qui  a  arrive  que  dans  le  cercle. 

Corollaire   III. 

402.  Les  aires  ou  triangles  ABO,  BCO,  c?tantredlangles  dans 
le  cercle,  il  s'enfuit  à  caufe  de  leur  égalité  que  leurs  hauteurs 
BA,  CBj  &c.  font  cntr'elles  réciproquement  comme  les  bafes 
BO,  CO,  mais  les  bafes  font  égales  puifqu'elles  font  rayons  d'un 
même  cercle,  donc  les  hauteurs,  c'cft-à-dire  les  petits  arcs  dé- 
crits dans  des  tems  égaux  font  égaux  >  ce  qui  n'arrive  encore  que 
dans  le  cercle. 

Corollaire   IV. 

40 j.  Les  diagonales  BA,  BC,  CD,  Ôcc.  étant  égales  entr- 
elles  dans  le  cercle,  les  côtés  AT,  BE,CFdes  parallcJogrammcs 
TV,  EN,  FQ,  &c.  font  aufli  égaux  entr'cux  &  aux  diagonales; 
car  par  la  conftru£lion  EB  =  fiA,or  BA,  BC,  doncEB=BC, 
&  ainfi  des  autres,  mais  les  angles  de  ces  parallclogrammes  font 
déterminés,  puisqu'ils  font  tous  des  angles  droits,  donc  ces  pa- 
rallélogrammes (ont  tous  femblables  &  égaux  eot'-'.'ux,  &  pat 
conféquent  les  côtés  AV,  BH,  CR,  6cc.  font  égaux,  c'ell-à- 
dire  la  force  centripète  eft  confiante  ,  ainfi  que  nous  l'avons  déjà 
remarqué  plus  haut ,  &  ceci  n'arrive  encore  que  dans  le  cercle. 

Au  refte ,  il  ne  faut  j>as  objecter  que  les  parallélogrammes 
ayant  un  côté  égala  la  diagonale  ne  fçauroient  6rre  retîanglcs; 
car  quoique  cela  foit  vrai  à  l'égard  des  rectangles  dont  tous  les 
côtés  font  des  grandeurs  adlgnables,  il  n'en  c{¥  pas  de  même 
à  l'égard  des  parallélogrammes  qui  ont  un  côté  infiniment  petit 
par  rapport  à  1  autre  ;  car  fuppofé,  comme  nous  l'avons  démontré 
(M  î78.)  que  le  côté  AV  qui  marque  la  force  centrale  du  cercle 
foit  infinîment  petit  par  rapporta  AB,  l'angle  ABV  fera  infini- 
ment petit,  or  l'angle  BVA  eft  droit,  donc  langle  BAV  plus 
l'angle  ABV  valent  un  angle  droit,  &  comme  ABV  efl  infini- 
ment petit ,  il  s'enfuit  que  BAV  ne  différant  de  l'angle  droit  cjuc 
Id'uïi  infiniment  petit,  peut  être  regardé  comme  droit, 

■Corollaire   V, 

^40+.  Dans  les  autres  courbes,  les  arcs  AB,  BC,  étant  infinU 
'juent  petits,  on  peu:  regarder  AB  comme  un  arc  de  cercle  dé- 

Tt 
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crit  par  le  rayon  OA ,  l*arc  BC  comme  un  arc  de  cercle  décn 
par  ie  rayon  BO,  &  ainil  des  autres;  donc  la  force  centrale 
par  rapport  à  AB  fera  la  même  que  la  force  centrale  par  rapport 
a  un  cercle  dont  le  rayon  feroit  OA ,  de  même  la  force  centrale 
BH  par  rapport  à  l'arc  BC  fera  la  môme  que  la  force  centrale 
par  rapport  a  un  cercle  donc  le  rayon  feroit  BO,  &  ainfi  des 
autres.  Maii  les  forces  centrales  des  cercles  font  infiniment  pe-; 
tites  par  rapport  aux  arcs  infiniment  petits  de  ces  cercles  (A'L 
378.) ,  donc  les  forces  centrales  par  rapport  aux  arcs  AB  ,  BC> 
CD,  Ôcc.  des  courbes  différentes  du  cercle,  font  iniîainient 
petites  par  rapport  à  ces  arcs. 

CorollaireVI. 

,  40J.  Le  Corollaire  précédent  fournit  la  réponfc  à  une  difficulté 
qu'on  pourroit  faire  touchant  la  Propofition  que  nous  venons 
dctablir.  J  ai  dit  dans  la Dcmonflration  de  cette  Propofition  que 
fi  le  cor^is  A  après  avoir  parcouru  l'arc  AB  éroit  livré  à  lui- 
mOme,  il  parcourroit  la  droite  BE  dans  un  tems  égal  à  celui 
qu'il  a  employé  à  parcourir  AB  ;  or  là-dcffus  on  peut  m'objeftet 
que  la  force  de  la  airection  AB  érant  équivalente  aux  deux  forces 
AT,  AV  dont  la  première  donne  une  viteïïe  uniforme,  &  la 
féconde  une  viteflc  qui  peut  être  accélérée  ou  retardée  feJon  que 
les  forces  centrales  de  la  courbe  vont  en  augmentant  ou  en  di- 
minuant, il  arrivera  que  le  corps  A  étant  en  B,aura  une  viteflîî 
qui  lui  fera  parcourir  dans  le  fécond  inftant  un  cfpacc  BE  plus 

-  grand  ou  moindre  que  Tefpace  AB  parcouru  dans  le  premier  > 
mais  à  cela  je  répons  inique  la  force  AV  érant  infiniment  pff-' 
tiic  par  rapporta  la  force  AT  qui  donne  une  virefTe  uniformff' 
l'augmentation  ou  la  diminution  de  vitcfle  que  la  fcrce  AV  donn* 
lorfquc  le  corps  A  cft  en  B  cft  un  infiniment  petit  par  rapport^ 
la  vitcfie  uniforme  que  donne  la  force  AT.  a**.  Que  l'cfpacc  A9 
étant  infiniment  petit  j  la  vitcfle  accélérée  ou  retardée  que  donn^ 
la  force  AV,  devroit  être  regardée  comme  uniforme  pendant  1^ 

'  mouvement  le  long  de  AB  quand  même  cette  vitcfle  ne  feroir] 
pas  infiniment  petite  par  rapport  à  la  force  AT,  &  par  confé^ 
qucm  de  l'un  ôc  l'autre  de  ces  deux  chefs,  il  s'enfui.tque  ïci^ 
pace  BE  parcouru  dans  le  fécond  inflant  doit  être  égal  à  l'cfpac 
AB  parcouru  dans  le  premier,  puifquc  la  différence  qui  peut  s' 
trouver  ne  peut  être  qu'une  différence  du  fécond  genre ,  laquell 
Bempêchc  pas  plus  l'égalité  entre  deux  grandeurs  q[ui  font  de 
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différences  du  premier  genre,  quune  différence  du  preinicc 
genre  ne  l'empêche  entre  deux  grandeurs  qui  font  finies  6c  afTi- 
^ables. 

Corollaire   VIL 

^tf.  Si  un  corps  A  efî  ma  miformement  félon  une  droite  k^,  & 
^u'en  même-tems  il  foit  attiré  vers  un  centre  O  par  une  force  centri- 
pète ,  je  dis  qu'il  décrira  une  courbe  ABCD  concave  du  côté  de  C, 
e!r  que  fi  des  extrémités  des  efpacesparcourus  à  la  fin  des  tems  égaux  j 
on  mené  des  rayons  BO,  CO,  UO,  &c.  au  centre  O,  les  aires 
ABO,  BCO,  CDO,  ^c.  feront  égales. 

Ce  Corollaire  eft  Tinverfe  de  la  Propofition  que  nous  venons 
d'établir,  caril  eft  vifible  que  fi  le  corps  A  a  parcouru  dans  un 
inftant  la  petite  droite  AB,  il  parcourroit  dans  le  fécond  indant 
la  petite  ciroitc  BE  s'il  étoic  livré  à  lui-même  ;  mais  comme  la 
force  centripète  eft  BH,il  fe  mouvra  félon  la  direclion  BC,6c 
parconféqucatlesdeux  AB,  BC,  feront  un  angle  du  côté  de  C, 
&  comme  cela  arrivera  partout,  la  courbe  décrite  fera  concave 
du  côte  de  C.   • 

En  fccond  lieu ,  le  triangle  BEO  fera  égal  au  triangle  ABO  ; 
mais  à  caufe  du  parallélogramme  EH  des  forces  BE,  BH  ,  équi- 
valentes à  la  force  BC ,  la  droite  EC  fera  parallèle  à  la  droite  BH; 
donc  les  triangles  BCO,  BEO  feront  égaux;  mais  le  triangle 

tBEO  eft  égal  au  triangle  BAO ,  donc  BCO  eft  aufti  égal  au 
triangle  BAO,  Ôc  on  prouvera  la  même  chofc  à  l'égard  des 
aires  fuivamcs  i  donc ,  ôcc. 


Corollaire    VIII. 


407.  Lorfqtte  la  courbe  nefl  pas  un  cercle  ^  les  vitejfes  dont  les 
tes  AB ,  BC  fini  décrits ,  font  réciproquement  comme  les  perpendi- 
ettlaires  menées  du  centre  O  fur  ces  arcs  prolongés  s'aille  faut* 

Les  triangles  ABO,  BCO  font  égaux ,  donc  leurs  bafes  AB , 
BC,  font  cntr'ellcs  réciproquement  comme  leurs  hauteurs ,  ou 
comme  les  perpendiculaires  tirées  du  fommet  commun  O  fur 
leurs  bafes ,  mais  les  bafes  AB,  BC,  étant  parcourues  dans  des 
tems  égaux,  expriment  les  vitcfles  ;  donc  les  viteffcs  /ont  cn- 
tr  elles  réciproquement  comme  les  perpendiculaires  menées  fur 
les  bafes. 

Corollaire    IX. 

403.  Si  la  force  centripète  eft  la  même  partout ,  nous  avons 

T  t  i j 
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dcîjaMit  que  la  courbe  eft  un  cercle;  donc  fi  la  force  centra 
père  va  en  diminuant,  la  courbe  efl  moins  courbe  que  le  cercle , 
Ôc  fi  elle  va  en  augmentant,  elle  cÛ  plus  courbe  que  lececcle» 

R  E  MA  ROUE. 

40p.  Quoique  nous  ayions  pris  pour  la  force  centrale,  la 
droite  CG  (lig.  1 27.)  pependiculaire  à  la  tangente  AG  ,  on  petil 
prendre  aufii  pour  la  même  force  la  droite  CV  qui  cft  le  pro* 
longement  du  rayon  ;  car  les  droites  CG,  C Vêtant  des  ioHni- 
ment  petits  du  fécond  genre,  leur  difFdrence  eft  un  infiniment 
petit  du  troifiéme  genre  auquel  il  ne  faut  pas  avoir  égard ,  aintï 
ces  deux  lignes  CG,  CV  peuvent  pafler  pour  égales  &  tttc 
prifcsTunc  pour  Taucrc 

Définition. 

410.  On  appelle  centre  d^^s  forces  le  point  O  {Fi^.  r  jo.j  auquel 
la  foçce  centripète  ramené  continuellement  un  corps  qui  fe  meut 
le  long  d'une  courbe  AMB,  &  cette  courbe  fe  nomme  orbite  ^ 
ou  courbe  du  trajet, 

La  droite  MO  tirée  d'un  point  quelconque  die  la  courbe  aa 
centre  O  fe  nomme  rayon  vecîettr  ^  &  fi  après  avoir  mené  deux 
rayons  vecteurs  infinimenr  proches  Mo,  mO,  on  é\pvc  aux  points 
M,  m,  des  perpendiculaires  à  la  courbe  MC,  wC,  qui  (c  ren- 
contrent en  C  ,  chacune  des  droites  MC ,  mC  ,  s'appellera  rayon 
de  la  développée  y  parce  que  félon  ce  que  nous  avons  enfeigné 
dans  le  Calcul  Différentiel  &  Intégral  toute  courbe  AMB  peut 
être  regardée  comme  étant  la  ligne  de  dcvcloppcmeut  dune 
autre  courbe,  en  forte  que  les  perpendiculaires  MC  à  la  ligne 
de  développement  font  tangentes  de  la  développée. 

L  E  M  M  E, 

41 1.  Si  deux  candeurs  a ,  b^fom  réciproques  à  deux  autresgrt 
deitrs  nt)  n,  c'efl-d-dire ,  fi  a,  bi:  n^rriy  ces  deux  grandeur  ijen 
entr*elles  comme  deux  frayions  dont  les  numérateurs  feront  l'uniti^ 
€>*  dont  les  dénominateurs  feront  les  grandeurs  Wj  n,  ptifes  direcî^ 
ment, 

DeMONSTR  A.T10N. 

Par  la  fuppofition  a^bwn^mf  donc  divifant  la  féconde  raifoa 
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par  TJf  j'ai  4,  ^  ::  1 ,  -,  &  divifant  encore  la  féconde  raifon  par 

m ,  Tai  tf  ,  ^  :  :  -  -  -  ;  donc ,  6cc, 

Proposition    CXXXIX.      ' 

412.  Dans  toute  courue  (Fig.  i^o.)  ies  forces  câfitrales  corre/poU' 
àames  à  iettrr arcs  infinimsnt  petite ,  fom  emr  elles  en  raifon  compofce 
de  la  raifon  direBe  des  rayons  veneurs  ,  de  la  taifon  réciproque  des 
rayons  de  la  développée  y  &  de  la  tèciproqite  du  cubes  des  perpendi^ 
eulaires  tirées  fur  les  tangentes  dit  cattrc  O- 

Demonstration. 

"L'arc  Mm  de  la  courbe  étant  infiniment  petit  peut  ^tre  pris 
pour  un  arc  de  cercle  décrit  par  Je  rayon  CM  ;  donc  fa  force 
centrale  confidérée  comme  agiflant  vers  le  centre  C  eft  comme 
tnK  (M  4-op.) ,  Se  cette  force  centrale  conûderdc  comme  agif- 
lant vers  le  centre  O  des  forces  cft  mN. 

Le  rayon  de  la  de'veloppée  MC  étant  perpendiculaire  à  la 
courbe,  Fanglc  CMK  eft  droit;  or  à  caufc  de  l'arc  intînimcnc 
petit  Mm  l'angle  MCR  cft  infiniment  petit,  donc  l'angle  MRC 
qui  ne  diffère  de  l'angle  droit  CMR  que  de  l'angle  MCR  ,  n'en 
diffère  que  d'un  infiniment  petit,  &  par  confcqucnt  les  deux 
angles  CMRj  MRC  peuvent  palTcr  pour  égaux,  6c  l'angle  MRC 
peu:  être  pris  pour  an  angle  droit  ;  donc  fi  du  point  O  je  mené 
OP  perpendiculaire  à  la  tangente  PN,  les  triangles  POM^RïhN 
pourront  être  regardés  comme  femblablcs  ;  car  l'angle  PMO 
ne  dift'creaufiï  de  l'angle  RNm  que  d'un  infiniment  petit,  puif- 
que  l'angle  PMO  eft  égal  à  l'angle  RNwi  plus  l'angle  MON 
qui  eft  infiniment  petit  ;  donc  j'ai  wiR,  mN  ::  PO,  OM  ,  ce(K 
à-dire,  la  force  centripète  vers  le  centre  du  rayon  de  la  déve- 
loppée cft  à  la  force  centripète  vers  le  centre  des  forces  comme 
PO  eii  à  MO.  Si  j'appelle  donc  V  la  virelfc  dont  le  corps  par- 
court l'arc  infiniment  petit  Mm,  la  force  centripète  vers  C  fera 

-comme    ^^  (M  379-) >  Ôc  comme  Mm  exprimela  vitefi!e,  cette 

force  fera  ^  ;  or  les  arcs  parcourus'  Mm  en  tems  égaux,  font 

•réciproquement  comme  les  perpendiculaires  menées  du  centre 
des  forces  fur  ces  arcs  (^V.  407.),  donc  i'arc  Mm  fera  comme 

Jq  {N.  ^i  i.)  i  mais  les  arcs  font  comme  les  vitefles ,  donc  V 

Ttiii 
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=^'- ,  Se  =iT^n=  rrrrî  i-iirzr  iî  V  Ù£m  la  force  centripète  rrpr. 

;  il  TTT".  •■-  •  --  -*  -^"  cc3=^perc  Tcis  C  eft  à  la  force  cca- 
trlrrtt  ■•  tri  O  r:  =:=:£  PO  er  a  MO ,  ainG qu on  vient  de  voir; 
c:i.: 'i-FOrMO  :  rr^r^Mc»  pùTTmc  »  ^°^"  centripète 
vers  O. 

S:  n:cs  £.ic:is  z:^nrit  =.  anre  rayon  veÛcur  que  nous  eu{- 
fi:  zi  z  :  • — -^  Tr>t ,  u=  a.rre  rivcc  de  la  développa  que  nous  euf- 
j":-5  r.:~— é  •^-r..  ic  iiz.  ijrrr  perpendiculaire iur  la  tangente 
c:.-Tz:'r.;zii::rt  r::s  -:--=  r-LIîciîs  nomme /o,  nous  aurions  pour 

k  r'rrcr  c£-— !rr:c  v-r;  O     .*"   ■  ;  donc  les  deux  forces  cen- 

rr.rcreB  lercic:::  ccmice-^rr    ..^  •  — r      »  ou  comme  MO 

>  r."  >  -.-.  rr.:  X  FO"  vMC .  c'rtVi-iire  en  ralfon  compofée  de 
h  n.'.r-  i.:î::e  MO.  ■--:.-,  des  rtrcr^s  veileurs,  delà  réciproque 
cr5  riv;-.-  HK.-.  MC  j  ie  1à  ievsîoppée,  &  de  la  réciproque  des 
c.:"r£5  r:?.  PO^  c?s  perper.f.cjliires  menées  du  centre  des 
forces  :'-:  les  rizce^res  ce— e:Vc::iÀz:es- 


•o 
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41-.  S:  ij  rrur'-e  .-;*':  .-.t.-.'.'   F:g.  15  0,  &  qut  le  centre  O 

r.-; -*"..' ;   .-.;  ^^  .'- .-:..••:-;•:-•:.■.'.  /.':   '"::i  aniiifitges font  entr^ elles 

rr.-r'.-...';;;;'.:  .-;-7.— .-i    .>;  .:•;.-:;.•:.".■.    ^r.^^nccsdesraK'ons  ve^euTS 
CM.  '  .  .    -  ./ 

Lcî  ijvcr.ï  ir  h  cevs'crrJïr  ;':nr  :^'js  égaux  cncr'eux  dans  le 
cercic  ,  p'j;:z je  rc^res  le?  -fcrper.iijuîiires  menées  à  un  point 
cuLiccr.c-e  ^e  la  circcnîercnce  l";:  rencontrent  toutes  dans  le 
ce::::c  .  cela  pcfé  ,  je  ^rr.  Icr.ge  le  r- von  MC  en  N  ,  &  je  mené 
ja  r.r.' ;:e  ON,  Icî  crcircs  OP,  >,,M  erant  perpendiculaires  à 
FR  font  par  ccnfccuLn:  rarallcl.^^  cnrr'elies  i  donc  FanglèPOM 
cfl  cgal  a  fcn  airerne  OMN;  cr  iV.n^Ie  OPM  cft  droit  de  mê- 
me nue  l'angle  MON  ,  donc  les  rriai^^Ies  OPM  ,  MON  font 
fcmblables,  ainfi  MN,MO  ::  MO,  OP,  doù  je  tire  OP=s 

MN  *  j^'  •  ™^*^  P^^  ^^  Propofition  préfente  la  force 

-_     ^       MO  • 

centripète  au  pointMeft^n jmettantdonc  la  valeur  dcÔP  la 
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force  centripète  fera  ^/Jîîî  =  :i_*î^—  5  mais  MN ,  MC  font 

MO  X  MC        MO  X  MC 

toujours  les  mêmes  à  l'égard  de  tous  les  points  M  de  la  circonfé- 
rence ,    donc  les   forces   centripètes    font  entr'elles  comme 
— î  — î 

MN  n  \       MN  __  ï        n.  ^      ï 

— eu  a  — -j .  ou  comme  3^  eft  a  —,, 

MO  X  MC  ma  X  MC  MO  wo 

Corollaire    II. 

414.  Si  la  courbe  efl  un  cerck  &  que  ie  centre  O  des  forces  (Fig. 
J^2,)feit  dans  Paire  hors  du  centre  du  cercle  ^  les  forces  centripètes 

Jontentr* elles  en  raifon  compofée  de  la  raifon  inverfe  des  quarrès  des 
rayons  veSieur s  OM ,  &c,  &  delà  raifon  inverfe  des  cubes  des  cor^ 
des  MA  ,  c'efi'à-dire  des  rayons  veneurs  prolongés  jufqu^â  la  circon-_ 

férence. 

Du  centre  des  forces  O  Jemcnc  OP  perpendiculaire  à  la  tan- 
gente RP  ;  je  prolonge  le  rayon  vcdleur  en  A  d'où  je  mené  le 
diamètre  AB ,  &  du  point  B  la  corde  BM  ;  langle  OPM  eft 
droit  de  même  que  l'angle  AMB  parla  conftrudion  j  de  plus  l'an- 
gle AMP  du  fegment  eft  égal  à  Fangle  ABM  dont  le  fommeteft 
a  la  circonférence,  donc  les  deux  triangles  reftangles  MOP  , 
BAM  font  femblabjes,  ainfi  AB ,  AM  :  :  MO,  OP  ,  doù  je 

tire  OP=^^^^  &  ÔP=5^yj^  ;  mais  par  la  Propofuion 
préfente  la  force  centripète  en  Meft^^^ ;  mettant  donc  la 

OPxMC 

valeur  de  ÔP* ,  la  force  centripète  fcra:^^^^^^  =  m=; —  l 

AMxMOxMC        AMxMOxMC 

mais  AB  Ac  MC  font  toujours  les  mêmes  à  Tégard  de  quelque 
point  M  que  ce  foit  >  donc  les  forces  centripètes  font  entr'elles 

__  ÂB  /i  X  AB  I  «    > 

■«Dmme      ^   __i elt  a  _,  __., —  ou  comme      ,       ^    eft  a 

AMxMOxMC  Mfxni«xMC  AMxMO 


—  3  — »• 
tanxmo 

L   E   M  M  E, 


41  y.  Dans  toute  feston  conique  (Fig.  133),  dont  la  droite  TM 
cji  tangente  f  a  droitf  M.C  perpendiculaire  à  la  courbe ,  &  la  droite 
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on  mené 


menée  an  foyer  au  point  d^ attouchement , 
es  perpendiculaire  à  OM.,/a partie  MS  que  cette perpendicttlaire  couz 
pe  efi  égale  à  la  moitié  du  paramètre, 

Demonjlratîon  pour  la  Parabole, 

Du  point  M  je  mené  Tordonnéc  MQ  ,  &  du  point  O  la  droiro 
OP  perpendiculaire  à  la  tangente  ;  je  nomme  le  paramètre  a,  fie 
l'abrcifle  AQ  =  a',  donc  par  les  propriétés  de  la  parabole  que 
nous  avons  expliquées  dans  la  Théorie  &  la  Pratique  du  Géomètre , 
j'ai  OM^A--!-:^*?,  QC  =  ia,  &  QT=  a.v,  6c  par  conféquent 
?TO==TA-HAO=x-h;a  =  OM. 

Le  triangle  TOM  étant  ifofcelle,  &  la  droite  OP  perpendicu- 
laire fur  TM  ,  j'ai  TP  =  PM;  or  le  triangle  redangle  TQM 

donne  IIVl  ==  TX2 -H  QM ,  donc  m = +.V' H- JAT ,  ôc  PM  =  AT» 

-^-i.<l.r  ;  de  même  le  triangle  rc-^bnglcPOM  donne  PO  =  OAf 

^PM,  donc  PO  =  J:*-+-T*'^H-rî'W— X»— iajr  =  ^fl» 

Maintenant  les  droites  OP  ,  MC  étant  perpendiculaires  à  la 
tangente  ,  les  angles  POM  ,.OMC  alternes  font  égaux  ,  donci 
ies  iriangles  reûangles  OMP  ,  CMS  font  femblables  ,  &  pac 

conféquenc  OM ,  OP  :  ;  MC ,  MS ,  &  ÔÎVÎ ,  Ô"P  :  :  MC ,  MS  ,' 

rnais  àcaufe  du  triangle  re£l:cnglcMQC,  j'ai  MC  =  MQ-ï-QC 

joa^  mettant  donc  les  valeurs  analytiques  dans  OM, 


4 


ax 


i^', 


OF::MC,MS,j'ai*'-l-i^*-f-îï^ST'«d'H-i^::^Ar 

MS,  Ôc  divifanr  la  première  raifon  par  .v-+-^a,  j'ai  x-^-a^^a 
tiax-h^a^  i  MS  ,  &  divifant  les  deux  amecedcns  par  x-^^a, 
j'ai  1  j^aiia,  MS ,  d*où  je  tire  MS=i^-  ,  doncMS=i 

Demonjlratîon  pour  l'EllipJè. 

Je  nomme  l'axe  AB  =  ^  {Fig.  154) ,  le  parametre  =  tf,  la  di- 
fiance  OR  =  f,&l'abfci(re  AQ=*,  donc  QR=AR— AQ 
^{ù—Xj&L  OQ=OR— QR  =  f— -^^-h;?,  6c  AOxOB 

=AR  — OR=:^^--rrf*i  or  par  la  propriété  de  rdlipfe  le  rec- 
tangle- 
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langlc  AOxOBeft  égal  au  quarré  du  demi-petit  axeRH,  & 
d  autre  part  l'on  a  ÂR ,  RÎÎ  :  :  AQ  x  QB  ,  QM  ;  mettant  donc 
Us  valeurs  analytiques  ,  j'ai^^*, -J-^^ — c^  :  :  bx — xx  ,  QM, 
donc  QM==^*— ata:  — ^"+-^  ;  or  QO=f*— ^f-h^^è 
^icx-^ùx-i-xx  ,donc  ÔM=QO-f-QM=f*— ^^-^i^A 
rh2cx^hx^xx^hx^xx'~^-h^  ^c-r-hrh  ibb 

Maintenant  en  fuîvant  les  règles  du  Calcul  Différentiel ,  nous 
trouverons  que  la  foutangcnte  TQ  =  ^^^™-A  par  conféquent 

TA=TQ  — AQ=  ^*f— ^'I  — ;y^  ^^»—Y'— ^^+'»'  ^  -il. 

^  X.  b—^xit  b — M  b~—X3t 

s=  .  ^'_^  ;  &  que  la  fouperpcndiculaire  QC  =  ^"^^^*  »=  î_fr:fï  ^ 
doùilfuitqueTO=TA^-AO==TA-hAR— OR=t£: 


Les  triangles  reÛangles  TMQ ,  MCQ  font  femblables ,  à 
cauïe  que  le  triangle  TMC  eft  reâangle ,  mais  les  triangles  rec- 
tangles TMQ ,  TPO  font  aufli  femblables  à  caufe  de  Tangle  aigu 
T  qui  leur  eft  commun ,  donc  MC  /  CQ  :  :  TO  ,  OP ,  6c  par 

conféquent  OP  =    ^^     ;  mais  les  triangles  re£tangles  MOP  ," 

MCS  font  auifi  femblables  ,  à  caufe  de  Fanglc  aigu  MOP  égal  à 

fon  alterne  SMC ,  donc  OM ,  OP  :  :  MC  ,  MS  ou  OM ,  ^^^ 

::MC,  MS  ;  donc  MS  =  ^'^,  &  par  conféquent  OM; 

CQ::TO,MS,donc;^— r-+-^%  il=l!fï  :  :  i^^-^^-*- *^^ 

^  '  '  p    7  \b  b——zx 

MS  ,  Ôc  multipliant  la  première  raifon  par  2b  ,  j'ai  bb  —  tibc 
-+-^fj:,  ba — 2.ax:  :*    'TilT^'^'j  ^^  '  ^  divifant  la  première 

raifonpat^  —  a*,  jai  — ^zr^ —  ,a::*' — ^^^^ —  ,Mi>,  mais 

le  premier  antécédent  eft  double  du  fécond  antécédent ,  donc 
le  premier  conféquent  a  eft  double  du  fécond  conféquent  MS  , 
donc  MSsssT*»' 


^5$  l'A    Mechànique 

Demonflration  pour  tHyperboîe, 

Nommant  le  paramètre  =tf  ,1c  diamètre  VA=^(F/^.  ^3^)* 
labfciffe  AQ=*  ,  ia  diftance  RO  =  tf  ,  j'ai  QR=i ^-h*, 

OQ=QR— RO=|Ah-*— f  ,  &  VOxAR— RCT— RA 

=f* — ±^^ *  ^^^^  P**^  la  propriété  de  l'hyperbole  le  reâanglc 
yO  X  AR  eft  égal  au  quarré  du  demi-petit  axe  RH,  &  de  plus  fta 

aRAjRÎÎ:  :VQxQA,  QM,  donc^^*,f^— iW;:ijcH-:^jtf, 
QM,  dGncQM=: — ^jc — **-+"  ■:^"*"7ïï  >  donc  OM  =^ 
=  QM-+-Qd=— **— **H-^-H^î!^-H  ^  Ai  H- i;c -H  *x 

^if— arJf-Hfc  — ^Ai — if_l-ff_ac*-H^H-^  ,  d'oà  je 
tireOM  =  f— i^H-^. 

Selon  les  règles  du  Calcul  DifFérentîel  la  foucangente  TQ 
=  ^T^TT  >  ^  ^^  fouperpendiculaire  QC=  îl:±^,  donc  TA 

TO==TA-RA-HRO=-^--fAHrc===A*-=^=^ii^^ 

Maintenant  les  triangles  reflangles  QMC ,  TPO  étant  fem- 
bIabIes,faiMC,CQ::TO,OP,doncOF=^^  ;  &  a 
caufedes  triangles  femblabics  POM,  CMS,  fai  OM,  OP:: 
MC,  MS ,  ou  OM ,  ^%^  :  :  MC ,  MS ,  &  par  conféquemMS- 

=  — J^  :  :  d'où  je  tire  OM ,  CQ  :  :  TO ,  MS ,  &  mettant  les 

valeurs  analytiques,  jVir—ii-4-  'f  ,  *-^^::  '""^/^.T/^^y 
MS  ;  &  multipliant  la  première  raifon  par  ai  ,  j'ai  zbc  —  bb 
^^cx,ba'^2axi:  '-^^~'^%  MS  ,  &  divifant  la  première 

raifonpar6H-2>:,jai  — ^_^„    ■-,<?  :: ^^^^^^ — ,MS;mai» 

le  premier  antécédent  eft  double  du  fécond  ^  donc  a  cil  doublQ 
de  MS ,  ôc  par  conféquent  MS  =t  a. 
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Corollaire   III. 

4 1  <î.  Dans  toute feâiion  conique  (Fig.  1 3  3  >  1 3  4  j  1 3  J  0  /  ^«^  ^^ "" 
tre  Odes  forces  eft  le  foyer  t  les  forces  centripètes  font  emr^elies  en  rai- 
fan  réciproque  des  quarrés  âei  rayons  veBeurs, 

Les  triangles  fcmblables  MOP ,  MCS  donnent  MO ,  OP  :  : 

MC,  MS,  doncOP==^î^^;  or  par  le  Lcmme  précédent 
MS=i4;  donc  OP ^ îî^% & ÔP = ^^  ;  mais  par  la 


MC  MC 


MO 


Prt)pofîtion  précédente  la  force  centripète  en  M  eft  z~i — ;«ict- 

POxMC 

tant  donc  la  valeur  de  PO  la  force  centripète  fera  — ^ , 

MCxMOx^tf* 

^8Mq^'    ^     4MC^x.MO__.  or  félon  ce  que  nous  avonsen^ 

MCxMOxflî         <(>5i*xMCxMO 

feigne  dans  le  Calcul  Différentiel  &  Intégral  >  le  rayon  MC  de  la 

developpée^ft  ^^  ;  mettant  donc  cette  valeur  de  MC  dans  le 
dénominateur  de  rexpreflion  de  la  force  centripète  que  nous  vcr 
nons  de  trouver ,  cette  force  fera  ^mcxiMOx*»  ____!«_.  j  donc 

fl3x4MCxMO         «xMO 

les  forces  centripètes  font  comme         . ,  eft  à  — -^  ;  or  la  raî-; 

dxMO  ay.mo 

fon  -  eft  toujours  la  même  y  donc  les  forces  centripètes  fonc 
comme  ;^  eft  à  ;^  ,  &  par  conféquent  réciproquement  com^; 

MO  ma 

s  % 

me  mo  eft  à  MO  oureciproquemenc  comme  les  quarrés  des  rayons 

Vedeurs. 

L   E    M   M   E, 

417.  Trouver  les  équations  des  trois  fiSliws  corùques^tn  prtnara 
k  foyer  pour  forigine  des  abfctffes. 

Solution  fo$tr  la  Parabole. 

Soit  la  paiabolc  AM  {Fig.  1 3  tf) ,  dont  le  foyer  eft  O ,  Je  nom- 
mc  le  paramctreasstf ,  rabfciffc  OP==:a? ,  6c  Fordonnée  PM 

Yvij 
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=y;  par  la  propriété  de  la  parabole  j'ai  AO^=:~a]  donc  AP 
=~a-h  X  ;  or  parla  nature  de  la  même  courbe  j'ai_y'  =  APx  4, 
donc  j'ai^^  =  ^  a»  -4- ja-  qui  eft  l'cquation  demandée. 

Solution  pour  l'Ellipfe* 
Soit  rEllipfe  ACB{Fig,  157.)  donr  lun  des  foyers  cft  O;  je 


Je  mené  la  droite  OC ,  laquelle  par  la  nature  de  rcllipfe  efl 
égale  à  AT  =^6  î  or  le  triangle  reflangle  OCT  donne  ôf 

=  ÔC^TC,doncC>t=^6ù~icc  =  ib^-^^ah,  mais  AO 

=  AT^OT=i_A— V^^^-^i^^,  &  AP=AT— OT— OP 
==^^— v^^AA — ;  d/r— -T ,  &  PB = TB -+- OT  H- OP  =  i ^ -j- 

v'ièh—iaù'^x,  doùilfuitqueAPxPB^^A— ^^^H-i^ 

Or  par  la  propriété  de  rcllipfe  ,  j'ai  PM  ,  AP  x?B  :  :  a  ,  A  ,- 
âoncy-  ,^ah—2X\^~bb — ~ab — 5rM:ii,A,  d'où  je  tire/-^û». 
^  iax/;Afc— ;_1^  __  Ç  ôcc  cft  l'équation  demandée. 

Solution  pour  l'Hypa-bole, 

Soit  Thyperbole  AM  dont  l'un  des  foyers  eft  O  {Fig.  138),  le 
Dtemicr  axe  eft  BA  .  &  le  fécond  2TC  ,  je  nomme  le  paramètre 
L^,  l'axe  BA  =  i,  l'axe  2TC=d,  rabfcinTc  OP  =  a-,  &  l'or- 
donnée PM=^;par  la  formation  de  l'hyperbole ,  j'ai  ::  ^,  d^  a^ 
donc  :  :  T^,  T  ^'  T  <»  >  &  P"  conféquent  ^  ab^^dà.      ^^ 

Pat  la  même  formation  j'ai  le  reftangle  BO  x  O  A  ==  '^^=^i 
ah  ;  or  par  la  propriété  de  l'hyperbole ,  j'ai  HO ,  BO  x  OA  :  :  TC  , 
TAj  àoncHO,iab::{ab,ih6,d'oà)CtirQHO^-^=^a^; 
or  fiic  nomme  AO  =  2,  j'aiBOxOA  =  *2-H2:ii  &  par  con- 

féquem    puifque  j'ai  HO ,  BO  x  OA  :  :  TC  ,  TA  :  :  a ,  ^  ,  /aï 

aufli^d^ ^z-b :&;&::  <J,*, donc  i  W=<ïia-+-tfi2,  ou^ai^^i 
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•f^22î  ;&  ajoutant  de  part  &  d'autre ^ ^i ,  ]dizz-^bz'^^bB  =  -~ 
bb'-^-aby  tirant  donc  la  racine  guarrée,  j'ai  z  -H  t  b==  V~  bb-^ab 
&  z=V\bb'^\ab—\b  =  kO  ,  donc  AP  =  AO-|-OP  = 
Vybb^^ab—-\b^x,  ôc  BP=BA4-AOH-OP=v'ii^M-iû^ 
H-T^H-AT,  dou  je  tire  BP  xAP  =  ^  bb^^ab—^bb-j^nx 
*/|  ^^ -h  i  ii^  4- a?j: = I.  fl^ -+- ax  v^5^?H^^  4^  4- **  ;  or  par  la  pro- 
priété de  Thyperbole  j'aiMP,  BPxPA:  :  d  ,  *,  donc_yS  ^ab 
'^  2X  V^bb-^^  ab  ^  x^  ::  a  ,  b  y  d'où  je  tire  j;*=:î:  aa  -+-, 

" — *-j — ^  ^"^»  ^  ^^^  l'équation  demandée. 
Proposition     CXL. 

418.  Connaître  la  combe  qu*un  corps  parcourt  avec  des  forces  centrii 
f  tiges  quifuivem  telle  loi  que  Pon  voudra  ^accélération  ou  de  retarde^, 
ment. 

Soit  la  courbe  AC  {Fig.  ijp.)  parcourue  par  le  corps  A  j  fon 
axe  AO  ,  d'un  point  quelconque  B  de  la  courbe  foit  décrit  Tare 
BP  dont  le  centre  eft  en  O  ;  du  même  centre  &  avec  le  rayon 
OA  foit  décrit  l'arc  LA  ,  enfin  foit  mené  ur  autre  rayon  vedcur 
infiniment  proche  Ob,  &  du  point  b  foit  décrit  un  autre  arc  bp 
qui  fera  infiniment  proche  de  BP  j  il  eft  vifiblc  que  fi  l'on  pro- 
longe les  rayons  vedteurs  jufqu'à  l'arc  AL ,  les  fe£leurs  LIO,  bNO 
feront  femblablcs  ,  de  même  que  les  feÛeurs  LOA,  BOP. 

Je  nomme  AO=  b,  OP=  *  ,  &  AL  =  2;  donc  Pp  =  dx 
&  'Ll=dzs  or  à  caufe  des  fcÛeurs  femblablcs  LO/,  NO^ ,  j'ai 

/O,  L/:  :  NO,  W,  donc  -^,  ^2  :  :  x,  '-j=bN. 

Je  nomme  »la  vitefle  du  corps  au  point  B ,  &/la  force  cen- 
tripète au  même  point ,  laquelle  eft  la  même  chofe  que  la  folli- 
çitation  au  mouvement  ;  donc  en  fuivant  le  raifonnement  de  la 
Propofition  a8  (M  84.)  nous  aurons  ^mu^=ffdx,  ou  commela 
mafle  eft  toujours  la  même  ,  nous  aurons  ~  «*  =J}dx  ,  c*eft-à- 
dire  les  moitiés  des  quarrés  des  viteffes  dans  les  diiFérens  endroits 
de  la  courbe  ,  feront  entr'eux  comme  les  Jfdx  correfpondans  ; 
or  comme  les  forces  centripètes  peuvent  aller  ou  en  diminuant 
ou  en  augmentant,  fie  par  conféquent les  viteiTes  auilî  >  il  s'enfuit 
que  les  différences  des  viteffes  feront  négatives  fi  cq%  viteffes  vont 
len  diminuant  j)  ficpai  conféquent  nous  aurons— Wm^/^ji;  Ôc 

Y  V  ii^ 
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—  1  «>  =ffdx ,  ou  —  «"  ^^ffàx  ;  car  la  fraftion  ~  ne  foit  rien , 
caufequc  ne  s'agiffanr  que  desrapporrs,  ileft  vinblequelesquar- 
rés  des  viteffes  font  en  mOnie  raifon  que  leurs  moitiés  ;  fuppofant 
donc  que  les  vicenes  ailJem  en  diminuant ,  nous  avons ,  comme 
on  vient  de  voir ,  — u-  :=ffdx  ^  ou  i#*  = — fjdx  ,  mais  comme 
'^JJdx  ërant  un  quatre  négatif  feroît  une  valeur  imaginaire  de  »*, 
ce  qui  ne  f^auroit  être ,  parce  que  «*  eft  une  valeur  réelle  ,  il  s'en- 
fuit que  l'intégrale  — ffdx  neft  pas  complerte ,  Ôc  qu*il  feut  lui 
ajouter  une  quantité  confiante  félon  les  loix  du  Calcul  Intégral  ; 
Ûc  comme  cette  grandeur  peut  ici  être  prife  à  difcretion  ,  parce 
que  nous  n'avons  rien  qui  la  détermine  ,  nous  ajouterons  le  plan 
cb  afin  de  rendre  tous  les  termes  homogènes  ou  d'un  même  nom* 
bre  de  dimenfions  ,  ainfi  nous  aurons  u^^cb — Jfdx  ,  Ôc  «=s 
ycb—/fih. 

Le  mouvement  du  corps  A  le  long  de  Parc  infiniment  petit 
Bb  pouvant  être  regardé  comme  uniforme  ,  l'efpace  Bb  fera  ude 
(N,  17),  &  mettantla  valeur  de  «nous  aurons  Bb  =  dtx^cb  — Jfdx , 
mais  les  tcms  étant  proportionnels  aux  aires  décrites  par  le  rayoa 
.vedcur  pendant  ces  tems  {N.  4.06) ,  nous  aurons  dt  =  BO  x  bN  ; 

orBO  =  *,  6cèN=  y  i  donc  */;  =^*  ,&  mettant  cette  va- 

-..   ■ 
leur  de  dt  dans  celle  de  Bb,  nous  aurons  Bb  = 


jf'JrV^ci. — jfdx 


^JQ-,*        x^dz*  X.CÙ  —  ifdx 


donc  B^  ^= 


h* 


Mz* 


Or  BN^dx^f  fie  iN  =  -^  ,  donc  à  caufe  du  triangle  re(S 

tangle  iBN  qui  donne  AB^BN-f-^Nj  nous  avons  bB  =  dx* 

,  Comparant  donc  enfcmble  les  deuï 


h*Jx- 


-«»ji» 


6» 


valeurs  de  bB,  nous  aurons 


Et  multipliant  d'abord  par  b-,  puis  prenant  une  quantité 
en  forte  que  iV  foit  égala  1  ,  6c  multipliant  le  premier  membre 
par  b^e^,  ce  qui  ne  gâtera  rien ,  &  rendra  cependant  tous  ici 
termes  homogènes ,  nous  aurons 


G  E  H  E  n  A  L  E  ;   L  !  r  n  c  Z:  '5^/ 

è^e^dx*  -H  x*b^e*dz*  =  «^iz*  x  cb  —ffdx 
ou  b^e^dx"-  =  *4<ix»  xcb^ffdx  —  b*e*x^dz*. 


«Toù  ;c  tire  dz*  = 


èU*d»* 


Et  c  cft  réquation  générale  de  la  courbe  quelque  loi  d'acce- 
Icration  ou  de  mouvement  qu'on  veuille  fuppofer  pour  le  dé- 
terminer aux  cas  particuliers,  il  n'y  a  qu'à  mettre  au  lieu  de/ 
lexprefTion  particulière  de  chaque  cas  félon  la  loi  donnée. 

Suppofonsj  par  exemple,  que  les  forces  centripètes  foienc 
cntr  elles  réciproquement  comme  les  quarrez  des  rayons  vec- 
teurs, nous  aurons /=-^  ,  &  prenant  une  grandeur  g  telle 

que  nous  ayons  ^*^=  1 1  nous  aurons/=  -^^  ce  que  nous  faî- 

fons  pour  rendre  le&  termes  toujours  homogènes.  Mettant  donc 
cette  valeur  de  f  dans  l'équation  nous  aurons  ^ 

dz^ 


V'chx^^x'^f^-^—  b-e^x^. 

Ot  f-^=fb*gx~'^dx^=  —  b^gx-^,  mettant  donc  cette 
valeur  >  ôc  tirant  x^  hors  du  Hgne,  nous  aurons 

• B*edx 

Et  c'eft  lexprcflion  de  l'Elément  de  Parc  AL  ;  or  comme 
cette  expreiïion  n  cft  point  fous  une  forme  qui  nous  fafle  con- 
noître  ni  le  rayon  ni  le  fmus  de  cet  arc ,  il  faut  pour  le  réduire 
à  une  forme  plus  commode  ^  avoir  recours  à  des  indéterminées 
en  cette  forte. 

Prenons  l'indéterminée  y ,  &  faifons  *  =  —  ,  donc  dx  = 

«^  -V  y  &  ** = rr  >  metunt  donc  ces  valeurs  dans  celle  de  dzj, 
nous  aurons 
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'^^  =  —  y^vl^  +  ^-^V» 

Et  faifant  paffcrj/  fous  le  figne,  &  retirant  ^*  hors  du  figncj 
nous  aurons 

64fjy Bedy 

Cette  expreflîon  de  rélement  tfe  ayant  encore  le  même  défaut 
que  la  précédente ,  fuppofons  _y  =  j^  —  f ,  la  lettre  t  cft  en- 
core une  indéterminée  ;  donc  dy  =  —  dt,  &  y*  =  -^ ^ 

rHrf  i  ôc  mettant  ces  valeurs  dans  celle  de  dz,  nous  aurons 

hedt 

Enfin  cette  expreflîon  de  dz  ayant  encore  les  mêmes  défauts 
que  les  précédentes ,  je  prens  Tindéterminée  r,  &  je  fais  cbl 

rh  —4"  =  ^*'*%  &  mettant  cette  valeur  dans  ccRc  de  dz, 

,,  ,  ffd/  *frff  Bjt         T 

1  ai  <fe  =  -7—- 


d»    V   •       .       «Ix                  di                       rit 
ou  le  turc  ,    =  - =  — 

rdt 

Or  7";  eft  l'élément  d'un  arc  de  cercle  dont  le  rayon 

cft  ï*,  6c  le  finus  =  ty  lequel  élément  eft  divifé  par  r  ;  car  fî 
nous  nommons  nr  le  diamètre  AB  {Fig,  i4-o.)>  ^rabfcifleBPi 
&  t  l'ordonnée  PM,  ce  qui  donne  Fp^dx,  &  Km  =dtf  la 
propriété  du   cercle  nous  donnera  irx  —  xx  =  ttj  donc  irdx 

. — 2xdx  =  2tdry  ou  rdx  —  xdx=tdty  d'où  je  tire  ^^=;^> 

«^  '^*'  =  r-îzr^+„.  °u  ;T^r7i  i  donc  dx-  h-  </»' =77^:7 

^ài^  = r^ZlT- =7rz:\^>   &    Pa»^    conféqucnt 

Vdx-'^dt^  =  — --' —  ;  or  v^Zê^F^F  eft  l'élément  Mm  de 
l'arc  de  cercle  MB,  donc       '^'^      eft  l'élément  du  même  arc* 

&  — — -^ — ;  eft  le  même  élément  divifé  par  le  rayon. 

Or 
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Or  j  eft  rëlement  L/  (Ftg,  35».)  divifé  par  le  rayon  OA,  & 

comme  Tare  iSc  le  rayon  étant  connus ,  l'expreffion  -j-  peut  ex- 
primer Fangle  LO/,  Scfj  langle  LOA  ;  mais   ^  =       '^^  ^  ^ 

donc  — =I^=  exprime  un  angle  égal  à  l'angle  LO/ ^  &/— ^^= 

exprime  un  angle  égal  à  LOA. 

Pour  conftruirc  donc  la  courbe ,  il  faut  prendre  un  rayon  a 

volonté  OT=r,  &  décrire  un  arc  TV=     "^'    -,doiàme- 

nant  l'ordonnée  VZ ,  on  aura  VZ  =  r ,  &  pour  trouver  rabfcmç 
*  correlpondante ,  voici  comme  on  fera. 
Nous  avons  ^=~  —  y__*'g— "'*  ^  ^jç  pj^g  nous  avons 

Ar=-,  doncA:==^  ^^'^*  =.  "'  -  ,  d'où  l'on  tire  les 
analogies  fuivantes ,  «  »     ,    «*  «*» 

Et  enfin  g  —  ^yf:i2c,  -^,, ,  &  le  rayon OP  —  x 

^tant  trouvé  par  ce  moyen,  on  décrira  l'arc  BP^  &  le  point  B 
où  il  coupera  le  rayon  OV  prolongé  fera  un  point  de  la  courbe 
cherchée. 

Ce  qui  embarrafle  ici,  c'eft  de  déterminer  les  indéterminées; 
cependant  dès  qu'on  peut  prendre  telle  rayon  r  que  Ton  veut , 
tfe  trouve  déterminé,  6  eft  connu,  &  par  conféqucnt  l'on  con-* 
noît  c ,  puifqu  on  a  Ifhce  =ij  Scg  eft  auffi  connu ,  puifque  nous 

avons  fait  i*^=  1 ,  ce  qui  donne  ^=  7^  ;  ainfl  la  conftru£lion 

peut  fe  faire  aifément  comme  il  vient  d'être  enfeigné. 

Pour  trouver  l'équation  de  cette  courbe  qui  marque  le  rap- 
port des  ordonnées  aux  abfcifFes  dont  Torigine  foit  en  O ,  & 
pour  fçavoir  en  même  tems  à  laquelle  des  trois  ferions  coni- 
ques cette  courbe  appartient ,  car  il  eft  sûr  par  la  fuppofition 
que  nous  avons  faite ,  &  le  Corollaire  IIL  de  la  Propofition  1 3  8. 
(M 4-15.)  que  cette  courbe  eft  une  des  trois  ferions,  on  agira 
ainfi. 

Comme  nous  avons  fait_y  =  -^  --r  f ,  prenons  une  droite  OM 

Xx 


iViS:k.L.  . 
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=  tLf  (77g-:  1 41 .)  9  &  Tur  cette  droite  une  partie  OF  ^  r  »  donc 

PM  =  OM— QP=^  —  ^=>'J  du  centre  O ,  &  dun  nyott' 

=  r  décrivons  le  demi -cercle  TVK,  du  point  P  élevons  U 
perpendiculaire  PV,&  de  O  parle  point  V  menons  OB  que 

nous  ferons  égal  à  *  =  —  ;  enfin  décrivant  l'arc  de  cercle  C6A, 

concevons  que  la  courbe  aye  fon  fommet  fur  la  droite  O^ ,  ce 
qui  ne  change  rien ,  pourvu  que  la  diftancc  Oa  foit  égale  à  la 
diftance  OA  de  la  figure  130.  &  qu'on  fafle  l'angle  BOM'(iîf. 
141.)  égala  l'angle  AOL  (Fig.  13p.). 

Cela  fait  comme  les  lettres  x^y^t,  que  nous  avons  employées 
jufqu  ici,  ne  paroitront  plus  dans  le  calcul  \  je  nqmme  t  la  droite 
OP,  X,  la- droite  B^,  ou  OF,  àcy  la  droite  Oh  ou  FB>  fans 
leur  donner  pour  cela  les  valeurs  que  ces  lettres  avoient  aupara- 
vant ,  les  triangles  fcmblables  OPV,  OFB ,  donnent  OP,  OV 

::  OF,  OB,  donc  r,  r  ::  x,~  =  OB,  mais  nous  avons  trouvé 

ci-defîus  OB  =tt — - — ;  jcar  OB  alors  étoit  la  lettre  *  la- 

quelle  avoit  cette  valeur.  Comparant  donc  enfemble  les  deux 
valeurs  de  OB  nous  aurons  l'équation  qu  on  voit  ici. 

Et    réduifant  tout   à    un    déno- 
minateur commun  que  je  néglige,  -  =  ,^  J  ^ 
puis    donnant    de    part   &     d'autre     i,z.rx  ~- 2e^%t'=L  ^b-eH 
ae^rxT,    enfin  divifant  par  les  gran-     l,^}rx  =  jtb^e^t  ^  2e^rxt 
deurs   qui  multiplient  f,  je  trouve  t       ^  B-grx 

Or  les  mêmes  triangles  femblables  OPV,  , p 

OFB,  donent  OP,  PV  :  :  OF ,  FB_;  donc  /-^^    ^CjTj^t^ 

t^  Vr^—t'",:  x,y,àoncty=xVr'—t^ ,  &  'lyi Ijl ^i^ i  =  *ir^ 

élevant  tout  au  quarré  ,  puis  tranfpofant  à  -^         ^,^, 

Tordinaire,  je  trouve  r^=:    "^^^   .  '        J*~-+-*» 

Et  élevant  au  »'^*    _. lliJZlll— 

quarré  la   valeur  >^h-**        ^b^t^^nb  <v;.-t-4fV»*' 

de  /    que    nous  — ' —  =  -rT-s r^^- ,  . 

avons  trouvé  au-  ^,^,       ^h^e^rx^^e^r^x^^hg^f-^b^xy 

paravant,&com-  ^          ,4  _^  g.v^r     '^4Mr*x>        "^^^           * 

parant  ces  deux  >   —  ^  "+"  V~p  '^    hg»-    ""  ^ 
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valeurs  j  puis  divifant  par  x*r*f  enfuîte  réduifant  tout  au  même 
dénominarcur  que  je  néglige  ;  enfin  tranfpofant  à  l'ordinaire , 
j'ai  -une  équation  de  la  courbe  qui  exprime  le  rapport  des  ordon» 
nées  aux  abrcifTes. 

Maintenant  pourvoir  à  quelle  fe£lion  conique  cette  courbe  apar- 
tient  5  il  n'y  a  qu'à  comparer  fes  termes  avec  ceux  des  équ.ations  des 
fe£tions  coniques  que  nous  avons  trouvées  dans  le  Lemme  pré- 
cédent ;  ainfi l'équation  à  la  parabole  étant_y*  T=:^aa-^axy  je  vois 
qu'il  n'y  a  point  de  termes  ou  x  foit  au  fécond  degré ,  c'eft 

pourquoi  les  termes  de   la  courbe  "*  ^  ' x^  =  0  ;  donc 

f^  —  1  =0,  d'où  je  rire  4fV-  =  M^S  6c  r^  ==^^^,  donc 
•r  =  — f  >  mais  par  la  conftruftion  que  nous  venons  de  faire , 

-nous  avons  OM  =~f,6c  OK ,  ou  O V=  r^:=—^;  donc  quand 

la  courbe  eft  une  parabole ,  on  a  OM  =  OK. 

Or  dans  le  calcul  que  nous  avons  fait  pour  la  courbe  ^  nous 

avons  trouvé  r  =  ^/  —  -+-  -^  ,    donc  ^  =  0,  &  par  con- 

féquent  c=o. 

La  comparalfon  des  termes  ax ,  ^^ ,  où  «  fe  trouve  au  pre- 

micr  degré,  donne  a=  ^-^^ ,  &  mettant  la  valeur  de  r,  j'ai  a 

ic*h' g         .     4ï* 

De  même,  la  comparaifon  des  termes  tous  connus  ^aa^ 
^y  donne  aa  =  ~- ,  àca  =  ^  de  même  qu'auparavant. 

L'équation  à  l'ellipfe  eft;/*  =i^—l!!!:I^EEÏ  — '^  , 

mais  pour  ne  pas  nous  tromper  fur  la  lettre  b  qui  fe  trouve  auffi 
dans  l'équation  de  la  courbe ,  nous  mettrons  à  fa  place  la  lettre  «  , 


■ce  qui  donne y^=~ax  — ± ±. 


4** 


La  comparaifon  des  termes  connus -J-^a,   —    donne  a^  = 

^  ,  doncfl==  ^  de  même  que  dans  la  parabole  ,  aind  le  para-: 
jTierre  eft  le  même. 
La  comparaifon  des  termes  ou  x^  fe  trouve  donne  —  -^ 

Xxij 
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=  j:~T  —  I  >  ou  I  —  ^=  — ^ ,  &  mettant  la  valeur  de  a, fui 

"~  i^'  ="  r^  '  ^  multipliant  tout  par  b^g^ ,  j'ai  b^g'  —  ^^ 
=  4^V,  doùjetirer^  =  *-^-  *^f  &  r=v/^— ^^doBC 

r  eft  moindre  que  ^ ,  ainfi  dans  l'eliipfe  CK  eft  moindre  que 

CM  ,  &   quand  cela  arrive  ,   l'équation  de  la  courbe  eft  une 
elJipfe, 
L'équation  à  l'hyperbole  en  mettant  n  au  lieu  de  5,  cft_y* 

=  {aa-^  "»v^i""+i^"  4-^-^  ;  or  la  comparaifon  des  termes 

n  " 

entièrement  connus  donne  ■J<i«=--r  ou  «*=  -j^iôCfl=-— ^ 
de  même  que  dans  l'eliipfe  &  la  parabole. 

La  comparaifon  des  termes  ou  fe  trouve  ;if*^  donne  ~  =  T7-7 

—  I ,  ou  I  H-"  =  y^*  V  >  ^  multipliant  tout  par  b^g^  y  on  a  ^^*. 

H-  ^— ^  =  4;*^r*  ,  6c  mettant  la  valeur  de  d  on  a  b^g*  -h  ^*'  *^ 

^  ^e^r- ,  d'où  je  tire  r-^^  -+-^,  &  r:=  ^tlSl  ^  tt£  ^ 

donc  r  eft  plus  grand  que— f ,  c'eft-à-dirc,  CK  eft  plus  grand 
que  CM ,  &  quand  cela  arrive  la  courbe  eft  une  hyperbole. 

Pour  trouver  dans  l'eliipfe  la  valeur  de»,  la  comparaifon  des 
termes  où  ^fetrouve,  donne  —  —  \^-^nn — i <ïw  =  tt-^ ,  & met- 

n       ^  *  t>  g'  ' 

tant  la  valeur  de  <? ,  on  aura  —  —  v^^nn — ~'ân  =  /'*  -  ,  &  met- 

tant  aullî  cette  valeur  dans  ia  racine  ,  on  aura  —  —  »/-  w«  —  — 

gf     -*  g 

=  h^y  &  multipliant  tout  par^w  ,  on  aura  —  Se^v^-m — '— 

s 

=  iC?  ^  divifant  tout  par  Se"-  ,  on  aura—  \^inn —  '— 
^^  P7'  ^  élevant  tout  au  quarré  on  aura  ^  nn —  ^"  =  ?**"*'*  ^ 
&  divifant  tout  par  n,  on  aura  J»  — '-  =  ^^  &  mettant  la 
valeur  de  r^ ,  on  aura  ^  w  —  ^*  =  ^  _  ^ ,  ce  qui  fait  voir  qu  0» 
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ne  fçauroît  déterminer  ni  r  ni  »  de  cette  façon. 

Pour  le  déterminer  donc  il  faut  comparer  la  valeur  r*  =  — ^^ 
j—  jïf  avec  fa  valeur  r»  =  '^  +  -^f~ ,  ce  qui  donne  -^  —  ^-^ 
*=  '"T  "♦"  "Ç*  ^  multipliant  tout  par  4^*,  on  aura  hg^  —  — ^ 
&=4c^3ff2-i-i4g*,  ou — ^—^  =  ^cbSe^,ou  —  -^ — f  ,  ou  r»  = 

: —  ^^  >  ou  enfin  w = —  f  ^  ce  qui  fait  voir  que  la  quantité  c  n  eft 

pas  zéro  lorfque la  courbe  eft  une  ellipfe ,  &  que  Ciè=g ,  c  doit 
être  différente  de  ^ ,  car  fi  elle  étoit  égale  à  ^ ,  on  auroit  m  =  — < 

-^  = —  -  == — b  y  c'eft-à-dire  Taxe  égal  à  la  diftance  du  foyer  au 

fommet ,  ce  qui  eft  impoffible  i  pour  l'hyperbole  on  aura  »  =  -, 

i  \  Pour  déterminer  les  grandeurs  tig^Cye,^  avoir  leurs  va- 
leurs en  <j,  ^,  « ,  qui  font  des  grandeurs  connues  eh  fuppofant 
que  Ion  ait  trois  ferions  décrites  avec  un  même  paramètre  ^  ,  ce 
qui  iervira  à  décrire  la  courbe  propofée  plus  aifément ,  com- 
mençons par  la  parabole. 

Nous  avons  d'abord  trouvé  ^=  —  donc^=^  ;    or  f.  eft 

une  grandeur  arbitraire  ;  ainfiTayant  déterminée ,  on  trouvera^ 

en  faifant  jj  2^  :  ;  2f,  —  =e"3  nous  avons  aufli  trouvé  i'  =  —f  ^ 

ainfi  mettant  la  valeur  de  ^ ,  nous  aurons  r  =  ~ ,  ce  qui  donne 

aa,  2b  :  :  2^ ,  —  =  r  ;  quant  à  c  par  rapport  à  la  parabole  nous 

.  avons  trouvé  f  =  o  ,  &  pour  ce  qui  eft  de  f ,  il  feroit  inutile  de 
le  chercher  ,  parce  que  c'eft  une  grandeur  variante  de  même 
que  X  Sx.y, 

Pour  conftruire  donc  la  courbe  la  grandeur  b  étant  donnée  ; 
c*eft-à-dire  la  droite  OA  (F/ç.  159);  comme  nous  fçavons  que  le 
point  O  doit  être  le  foyer  ,  il  n*y  a  qu'à  fuppofer  que  le  paramètre 
a  de  la  parabole  que  vous  aurez  décrit  auparavant  foit  égal  à  ^b, 

&  dès- lors  r  =  ^  ^  i  ^  >  ainfi  vous  n'avez  qu'à  décrire  du  point 

O  pris  pour  centre  un  arc  de  cercle  avec  le  rayon  r ,  6c  achever 
le  refte  comme  cî-dcffus  j  mais  celan'eft  pas  néceflâire  j  caril  n'y 
a  qu'à  conftruire  la  parabole  avec  un  paramètre  quadruple  de  ^, 
&  Ton  aura  la  courbe  cherchée. 

X  X  iij 
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Pour  rcUîpfe  j  nous  avons  de  même  que  pour  la  parabole  g 

=  —  ,  ainfi  on  le  déterminera  de  la  mêmefat;on  ;or^'  =  -^  , 
ainfi  ayant  trouvé  r»  =  — |-  —  -j-f  ^  mettant  la  valeur  de  ^=  &  de 
g  y  nous  aurons  r* ^  — r  —  2—  ==  ~ -i — ,doncr=  -*- 

°  ♦**"  ?U  tut*  '  £ 

Pour  conflruire  donc  la  courbe  demandée  ,  il  n  y  a  qu'à  fup- 
pofer  que  dans  reUipfe  déjà  conftruite ,  la  diflance  du  foyer  au 
fommet  eft  égale  àÂ=OA,  6c  décrire  avec  un  rayon.=  r  un 
cercle,  &  achever  le  rcfte  ;  mais  cela  ncft  pas  néceflaire,  car 
il  n'y  a  qu'à  décrire  i'ellipfe  avec  le  paramètre  ,  6c  l'axe  de  Tel-, 
lipfe  trouvés  par  la  comparaifon  des  équaripns. 
Et  la  mÊme  chofe  fe  fera  pour  l'hyperbole. 

REMARQUE, 

4ip.  A  proprement  parler  la  force  centripète  des  corps  pro- 
jettes n'eft  autre  chofe  que  leur  pefanteur  ,  qui  dans  destems  in- 
finiment petits  ôc  égaux  leur  donne  des  vitelTo^  vers  un  centre 
qui  font  accélérées  ou  retardées  félon  une  loi  quelconque;  pai 
exemple,  fi  un  corps  projette  dans  un  milieu  non  refiftant  dé- 
crit une  courbe  ,  enforte  que  dans  des  tems  égaux  fes  vitcfleï 
vers  un  centre  foient  emr'elles  réciproquement  comme  les  quat- 
rés  des  diftances  du  corps  à  ce  centre ,  la  force  qui  lui  donne  ces 
viteflcs  eft  fa  force  centripète  laquelle  ne  diffère  point  de  fa  pe- 
fanteur, puîfqucce  mouvement  vers  le  centre  n'étant  point  com- 
muniqué au  corps  par  le  mouvement  de  projeclion  ,  lequel  de 
lui-même  va  toujours  en  ligne  droite ,  on  ne  peut  l'attribuer  qu'à 
la  pefanteur  ou  gravité  du  corps  ;  il  y  a  cependant  certains  Pro- 
blèmes qu'on  peut  refoudre  en  y  appliquant  les  principes  que^ 
nous  avons  appliqués  dans  ce    Chapitre ,  quoique  la  pefameuc 
dans  les  cas  de  ces  Problêmes  ne  foir  pas  la  même  que  la  forcer 
centripète  ,  Ôc  c'eft  ce  que  nous  allons  voir. 

Proposition    CXLI. 

4ao.  Trouver  quelle  efi  la  courbe  le  lon^  de  laquelle  un  corps  ntâ 
dun  mouvement  arceleré  doit  defcendre ,  enjorte  quUl  la  preJJ'ç  toH^ 
Jours  avec  une  for  ce  égale  â  Japejanteur  aùjolue* 


Générale.    Livre  T. 


SoLXTTIOlf, 


ABI: 
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Soit  AH  Taxe  de  la  courbc{F/^-  i^-jj ,  Ats  Jaliautcur  a  ou  ic 
corps  étant  defcendu  auroit  acquis  une  vitcflc  égale  à  celle  avec 
laquelle  il  commence  à  fc  nicuvoirle  long  de  la  courbe  BMK; 
je  mené  Tordonnée  PM  ,  l'infiniment  proche  pm ,  ai  le  rayon 
CM  de  la  développée ,  lequel  eft  perpcndicula'ure  à  la  courbe 
BMK  ;  Je  prolonge  PM  en  N ,  &  fuppofant  que  MN  exprime 
la  pefànteur  abfolue  de  ce  corps;  je  mené  du  point  N  fur  CN  pro- 
longé Ja  perpendiculaire  NO,  &  par  conféquent  la.  droite  MO 
exprime  la  panic  de  la  pefanrcur  abfolue  du  corps  que  la  cour- 
be foutient ,  car  achevant  le  parallélogramme  MuN  V  ,  la  pcfan- 
tcur  abfolue  MN  équivaut  aux  deux  forces  MO,  MV  i  mais  la 
courbe  ne  s'oppofe  point  à  la  force  MV  ,  &  au  contraire  elle 
a'oppofeà  la  force  MO  &  la  détruit,  donc  MO  exprime  la  pat-, 
lie  de  la  pefanieur  que  la  courbe  foûtient- 

Or  fuppofam  qui  chaque  inllant  il  y  ait  un  fil  CM  que  le 
corps  tient  tendu,  ce  fil  n'eft  pas  feulement  prefie  par  la  partie 
Mode  la  pefanteur ,  mais  encore  par  la  force  centrifuge  le  long 
de  Tare  de  cercle  infiniment  petit  Mm  que  ce  fil  décrit  j  confidé- 
ranr  donc  le  mouvement  le  long  de  l'arc  infiniment  petit  Mm 
comme  uniforme  ,  la  vitefle  en  M  fera  égale  à  la  vitciie  que  le 
corps  auroir  acquifc  en  defcendant  le  long  de  PM  (M  rp7)  ; 
ainfi  la  force  centrale  le  long  du  petit  arc  de  cercle  Mm  cft  à  la 
pcfameur  abfolue  du  corps ,  comme  le  double  de  la  hauteur  PM 
cft  au  rayon  CM  (M  jpy)  ;  nommant  donc  la  force  centrale  V, 
nous  aurons  V  ,  AIN  ::  aPM  ,  CM  ,  &  par  conféquent  V 

=  — cm"^  '  doncla  panie  dc'Ia  pcfanteur  que  le  fîlfupportele 
long  du  petit  arc  de  cercle  Mm  cfl  J^  ^  -+-  MO  ;  mais  la  par- 
tie de  Ja  pcfanteur  que  le  fil  foutient  eft  la  même  chofe  que  la  for- 
ce dont  le  corps  prclTc  le  petit  arc  Mm ,  fit  par  la  fuppoficion 
cette  force  doit  cire  égale  à  la  pefanieur  abfolue  MN ,  donc  MN 
=  ^^Ipl  H.  MO. 

Je  nomme  MN=ai?,  parce  que  c'cft  une  grandeur  connaïuc 
AP=.v,  PM=y,  Tare  BM=u,  ?p  =  MR=^dx  ,K,n^dy  , 
]Vlw  =  rf«=  Vdx^-^dy-'^  l'angle  PMR  eft  droit ,  de  mûmcquc 
l'angle  CMm,  ôtant  donc  de  part  6c  d'autre  l'angle  commun 
GMR ,  il  rcrte  l'angle  aigu  R.M;m  égal  à  l'angle  aigu  CM?  f 
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donc  les  trîaiiglcs  re£langIesMRw,  PMC  font  femblables,  fie 

par  conféquent  CM,  MP::Mffa,  MR,  ou  CM ,  y::  du,  dx  , 

d  où  je  tire  CM  =  ^  ;  or  CM  pendant  le  mouvement  de  l'arc 

Mm  eft  confiant ,  donc  fa  différence  efl  nulle  ;  de  plus  comme 
on  fuppofe  que  dans  tous  les  petits  arcs  Mm  de  la  courbe-le  corps 
preffe  également  la  courbe ,  tous  ces  petits  arcs  doivent  être  pris 
égaux ,  &  par  conicquent  du  eft  une  grandeur  confiante  j  prenant 

donc  la  différence  de  CM  =  ^,enfuppofanti«conftantenous 
aurons  £î±£i=^^^^^  ==  o ,  fie  multipliant  par  dx^,  puis  donnant 
de  part  6c  d'siUttcyduddx  ,  nous  aurons  dydudx=yduddxj  d'où 
je  tire^=-^,  6c  mettant  cette  valeur  de^  dans  CM  =^ 

r->i.t         dyàuix         dydu 

nous  aurons  CM  =  ,^,^  =  — . 

Les  triangles  CMP ,  NMO  font  femblables  à  caufe  de  l'angle 
aigu  CM?  égal  à  Tangle  aigu  NMO  qui  lui  efl  oppofé  au  fom- 
met,  or  le  triangle  CMP  eft  femblable  au  triangle  MiwR ,  donc 
le  triangle  NAIO  eft  aufll  femblable  au  triangle  jwMR  ,  fie  par 
conféquent  nous  avons  mM  ,  MR  :  :  MN ,  MO,  ou  du,  dx  :  :  a  } 

^*=:MOi  ornous  avons V=  -  ^^^ —  ;  mettant doncles  va- 
leurs analytiques ,  nous  aurons  V  =  ^^—^  ,  fie  mettant  les  va- 
leurs analytiques  dans  MN==  —^^^ f-MO,  que  nous  avons 

ci-delius  ,  nous  aurons  a  ==  -^ \^-~  =    '       — i— 

"  "  *  uyuu  du  dydu  » 

d'où  je  tire  adydu=  2ayddx  ^^  adydx ,  ou  dydu  =  2yddx  -^  dydx. 

Or  fi  dans  le  fécond  membre  le  coeflicient  2  manquoit,  l'in- 
tégrale de  ce  fécond  membre  feroic^^y.v  ,  ôc  celle  du  premier  fe- 
toix. ydui  ainfi  pourôter  l'obflacle  du  coellicient,  nous  diviferons 

de  part  6c  d  autre  par  2Vy ,  ce  qui  donne  ~-  =  - — ^ —  ,donc 
l'intégrale  t^duVy  =  dxVy3  carie  fécond  membre -*-^*^^i  , 

peut  avoir  cette  cxpreffion  ddxVy  H-  ~J^  ,  donc  l'intégrale  efl 

vifiblemcnt  dxVy. 

Mais  l'intégrale  duVy  =  dxVy  n'eft  pas  complète ,  car  da  étant 
plus  grand  que  dx ,  il  manque  néccifairement  quelque  chofe 
ijans  le  fécond  membre  de  l'équation  duVy  =dxVy ,  ainfi  pour  la 

compléter 
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compléter ,  nous  retrancherons  du  premier  membre  la  quantité 
confiante  duv^a ,  ce  qui  donne  duv^y  —  du\^a=^dx\^y,  &  élevant 
tout  au  quarré  j*ai  W«*  —  2duWy}/a-hadu'-=ydx^ ,  OTdu^=dx\ 
rh^y*  »  mettant  dfonc  cette  valeur ,  j'ai  l'équation  qu'on  voit  ici. 

ydx"-  =ydx''  -^ydy^  —  zdxW^  —  aiy  V^  -t-  adx"-  -H  ady\ 
adxWây — adx^  =='ydy^ — zdy^  -4-  ady^ 

âxVzVay — a=idyVy-^:iVay'^a=idyy.Vy  —  \^a 


Et  corrigeant  Texprcffion  ,  puis  donnant  de  part  6c  d'autre 
a.àxWayy  &  retranchant  adx^  3  puis  tirant  la  racine  quarrée,  en- 
fin tranfpofant ,  je  trouve  dx^=  ',L-~=?, 

Jeprensune.  indéterminée  z,  que  je  ibppofe  égale  à  zVay 
^^a,  ce  qui  me  donne  l'équation  s  =  a»/ (jy — a^  dont  la  difFé- 
Tcnce  eft(iz=  -^  ,  d'où  je  tire  ^  =  -~\ 

Or  de  2  =  2.Vay  —  ^a  =  WaVy — ^i ,  je  tire  ^  =  Vy^—-ya, 
Subftituant  donc  cqs  valeurs  dans<j;i:=  ^t'-f  j  j'ai  dx  = 

y/zVaj  —  a   '    '     

• = ,  = 7= —  ,  d  ou  ie  tire  ^aàxVa  =  —^  , 

i.  T  ^  J 

=  z'dz — a^z     Jdz  ;  6c   tirant  l'intégrale  ,  'fd.i^axv^a  =  ~z* 

. —  2fl*2.*  ou  2axva  = --■ 

Otz^=^ay  —  4âV'<ïy-l-fl*  ,  Sx.x^z^y/jiV'ay  —  4;  mettant 
donc  ces  valeurs  dans  l'intégrale  que  je  viens  de  trouver,laquelIe 
jemultiplieauparavant  par  ^;)'ai  i oax\^a=:^ay  —  ^av^ay  —  4<7^x 
\^2V'ay — a  ,  ou  $axVa=2ay — 2aVay  —  ^a^-x^V^Vay  —  a^ 
d'où  je  tire  %ax=2y—2^ay — 2ay.V2aVay  —  a^,  Ôc  c'eftlc- 
quation  de  la  courbe  qu'on  demande. 

Pour  conftruirc  cette  courbe  "je  fuppofc  a-:=o  ,  donc 
ay  —  2V ay — 2a  x  V2aVay — a^=^o ,  ôc  divifanr  par  \^,2aVay — a-  j 
j'ai  2y  — :  2y'ay  — :  20=  o  ;  donc^  —  \^ay  =« ,  ou^  —  y/aV'y^^:^, 
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&  ajoutant  le  quarré  \adc  la  moitié  jV^j  du  coefliclcnt  du  fc 
cond  terme,  ]ziy^)/ay-^^a^^a;  &  tirant  la  racine  quarrée 

j'aiv'^ — \\^a^=v'^a,â!oà)ctircv'y  =  ~v'a-h~f^S^i  &  éle- 
vant tour  au  quatre  j'z'iy  =^a-^  t  ^  -*-  7  ^^S  =  i  ^-^i  aVy ,  ce 
qui  me  fait  voir  que  quand  Tabrciffe  x  eÛ  égale  à  zéro  ,  rordon- 
née  AB  cft-J-aH-iav^y. 

Je  fuppofe^  =  o  >  ce  qui  donne  ^ax  ^  —  aav'a*  ^ —  ait*  ^- 

Ôcx= —  —  =  —  ja,  ce  qui  fait  voir  que  quand  ^  =  0  labf- 

cifTe  .V  cfi  négative ,  &  queparconfcquentil  faut  prolonger  laïc 
HA  du  côté  de  A  Ôc  faire  AZ  =y(ï. 

Pour  trouver  les  autres  points  de  la  courbe  ,  je  fais  d=  1 ,  flc 
cnfuirc  je  fais  fuccefllvemcnc^=  1  ,j/  =  a,  jf  =  3  ,  àcc,y==\, 
y  =  {-)  &c.  &  mettant  fucccffivement  ces  valeurs  dans  Téqua- 
tîon  ,  je  détermine  les  x  corrcfpondans  à  ces  divers  y  ,  en  fui- 
vantles  règles  ordinaixes ,  &c. 

Proposition    CXLIL 


42 1-  Trouver  quelle  efl  la  courbe  le  long  de  laquelle  un  corps  m£ 
ePun  mouvement  accéléré ,  doit  defcendre  ,  enforte  que fes prefftonsjur 
tous  les  points  de  la  courbe  foient  à  une  puijfance  ou  une  racine  des  hau~ 
reurs  PM  (Fig.  i^^.)  correjpondantes  à  ces  points ,  comme  la  pefan^ 
teur  totale  }A^  efl  à  ia  même  puijj'ance  ou  racine  de  cette  ptfanteur  , 
ou  ce  qui  efl  la  même  cbofe ,  que  les  prejjîons  foient  emr  elles  comme  dtr 
futjfances  ou  racines  des  hauteurs  PM» 

SOLUTtOlf^ 

Nommant  les  m£mes  grandeurs  des  mêmes  lettres  que  dans 
la  Propofirionjprécédente  ,  z  la  prefllon  au  point  M ,  &  «  IVspo- 
£int  de  la  puiffance.  ou  de  hi  racine  de  PM  ,  nous  avons  par  la 

fuppofiiion  2 ,  PM  :  :  MN ,  MN ,  ou  r,  ^^  :  :  a ,  fl"  ;  d'où  je  lire 
a  =  ^  =^  ~j  ;  ot  pat  la  Propûfirion  précédente  nous  avons  z 


a'  *"• 

MN  X  iPM 


MG 


f^donc"''-^"*"-'^'  =  -J^:  & 


multipliant  tout  par  dydu  y  puis  divi/ànr  par  2\^y  pour  les  rai(bns 
que  nous  avons  dires  dans  la  Propondon  précédente  »  puis  tirant 
l'inregrale  j'enfuite  multipliant  par  2w-t-i  xa",  Ce  élevant  tout 
au  quarté ,  puis  mettant  au  lieu  de  du  fa  valeur  dx-  -^dy^  j  puis 
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retranchant  de  part  &  d'autrc^^^iA'  j  puis  tirant  la  racine  quat- 
récj  &  enfin  divifant,  j'ai 

une      dcmicrc     équation    j^ —  ^^  ^y^ar^ 

qu'on  voit  ici ,  &  qui  efl 
l'équation  de  la  courbe 
cherchée. 

Mainrenant  fuppofant  n 
=  1  ,'nous  aurons  dx  = 

,  &  tirant  l'inte- 


dyiu 
nyàdx  -h  dydx'=y''ar"dydtt 


(X4" 


IX*" 


a»  H-  I  X  a'*dx=y''du 
jan-h  I  X  a'^'*dx^^^y^'*du^ 


2n 


I  X  a"'dx^-=y'"dx'-~hy*'*dyx 


2«-f-  I  xa'^dx^ — 'y^''dx-=y^'*ify^ 


y'iy 


dx  = 


>^ 


i«H-  1  xa^'^y'-' 


graJe  nous  aurons  x  = — 
V^tf* — ^^y=  ;  or  pour  voir  fi 
Tintcgrale  cft  compictte, 
je  fais^  =  o  ,  fcloii  les  loix 
du  Calcul  Intégral,  &  ii 
refle  v^ga-=:-}a  ,  ainfi  je 
&=  5  *j  —  Vga-  — y^  efl  Pin- 
tcgralc  complette,  d*où  je 
tire  3 a —  x==\^ga^ — y^ , 
flc  quarrant  chaque  mem- 
bre ,  j'ai  ^rt*^ — 6aA--+-Ax=^a* — y^ ,  ouy-r^6ax  —  xx. 

Or  cette  équation  efl  l'équation  d'un  cercle  A BCD  (Ftg.  i^a)^ 
dont  le  diamètre  efl  6a,  car  nommant  PD  =A*on  a  PB==^a 

— -v  ,  &  ?Bx?D=6ax—xx  =  F^\^y^  y  donc  quand  les 
prcflîons  font  entr'elies  comme  les  hauteurs  PM  la  courbe  de- 
mandée eÛ  un  cercle. 

Si  le  corps  commence  à  dcfcendre  de  l'extrémité  D  du  dia-  . 
mètre  BD  parallèle  àThorifon  ,  les  prcfTions  font  comme  les  fi- 
nes droits  rM  des  arcs  parcourus ,  puifque  ces  finus  font  les  hau- 
teurs ;  mais  fi  le  corps  commence  à  defcendre  de  l'extrémité  A 
du  diamètre  perpendiculaire  à  riiorifon,  les  prefiîons  feront  com- 
me les  finus  veifcsAQ  des  arcs  parcourus  AO. 

yTdy 


De  même  fuppofons  n  =  j9  nous  aurons  dxi 


•44 y 


j  donc 


dx 


♦J — y'  -^  4.1 — y        -^  4J — j 


-7J,' 


xdyVa 


=  — ^-— >&  tirant  la  racine  quarréc,j'ai^w=î -7==^  ,  6c  multî- 

pliant  le  numérateur  &  le  dcnoaunateur  du  fécond  membre  par 

Yy  ij 
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v^4,j'aî<iM=       ^'  '       dont l'iniegrale eft «:=— 4V^4a* — av. 
Pour  voir  fi  cette  inidgrale  eft  eomplerte,  je  fuppofe^:^o» 

&  il  reftc  ^.v'^rt*^  Sa  i  donc  «=  8a  —  ^^^^^'^ay  cft  l'inté- 
grale compietre. 

Pour  conftruirc  cette  courbe,  je  décris  un  demi-cercle  aur 
tour  d'un  diamètre  AB^4a  (Fig»  144.)^  je   nomme  l'abfcifle 

AC  =  7,  donc  CB  =  ^—y,  &  îlB  =  \6a^  —  Say-fy^,  Ôt 

CP  =  ACx  CB=  ^ay—y-. 

Je  mené  ta  corde  BP ,  &  par  la  propriété  du  cercle ,  j'ai  CB^. 

BP  : :BP,BA;donc  BP  =  CBx  B A  ^i6a'  —  ^a\  ;  donc  BP 
==  v^i(5d*  —  ^<*y=  2y/^a'- — ay  ,  ÔC  2BP  =  4V^^u* — ay.  Si 
je  décris  donc  une  demi-cycloïde  RMB,  j'aurai  l'arc   MB 

^  4V^4a*  —  ay  ;  car  par  la  propriété  de  cerie  courbe  ,  on  a  MB 

=  2BP  i  or  2AE=^Ba,  &  pat  U  propriété  de  la  cycloïde  Tare 

BMR=2AB,  donc  BMR=:8^  ,   &  par  conféquent  BMR 

«—  BM  =  8rt  —  4V^4d=  —  ay  =  Uy  c'eft  à-dire  MR  =  w. 

Donc  fi  les  prenions  du  corps  font  comme  les  racines  quarf 

lées  des  hauteurs,  la  courbe  demandée  eft  une  cycloide. 

Puifqu'cn  nommant  le  diamètre  AB^4rt,  l'ordonnée  SM=^, 

i_ 

&  rabfcific  SR  =  ar.  nous  avons  dx^=^ — rm  pour  réquation 
de  la  courbe  qui  eft  en  ce  cas  anc  cycloïde,  il  s'enfuit  qu'en 

s 

nommant  le    diamètre    AB  =  d,  nous    aurons    dx=   " 1: 

V" — y 

.^— -  pour  réquation  de  la  cycloide  ;  or  l'élément  de  çctta 
cycloïde  eft  SMms=yd.x,  Remettant  la  valeur  de  dx^cct  élc- 
ment  cft  _,r..        »  &  pat  conféquent  l'intégrale  ou  raire  de  11 


■cycloide  cft /-=-!=:,  ce  qui  peut  fervic  pour  trouver  les  intér 
gralcs  des  exptefilons  femblables  à    '   ' 
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CHAPITRE     Xril 


De  la  Réjljlance  du  '3'Jilicu  à  travers 
€n  mouvement  fajfent* 


lequel  les  Corpi 


4227"  I  *  Ot)T  le  monde  cil  convaincu  que  le  Corps  étant  de 
_|_  lui-même  indifF(;rcnt  au  mouvement  &  au  repos,  flc 
par  conlcquem  incapable  de  fc  procurer  l'un  ou  l'autre  ,  il  doit 
nécenairemcnt  reftcr  en  repos  fi  nulle  caufc  ne  le  meut,*  fie 
continuer  de  fe  mouvoir  s'il  a  rei^u  du  mouvement,  à  moins 
que  quelque  caufe  étrangère  ne  l'oblige  de  repafier  dans  l'état 
du  repos.  Or  nous  éprouvons  tous  les  jours  que  les  corps  quifc 
meuvent  dans  Pair  ou  dans  les  autres  fluides ,  perdent  peu  à  peu 
de  leur  mouvement  ;  donc  il  faut  que  Tair  &  les  autres  Huidcs 
ayent  une  réfiftance  qui  s'oppofe  à  ce  mouvement.  Ceft  donc 
de  cette  rcfiftance  dont  nous  allons  parler  dans  ce  Chapitre,  & 
je  n'ai  différé  jufqu'îci  de  traiter  cette  matière  j  qu*afin  que  l'on 
jugeât  mieux  de  ce  qui  appartient  au  mouvement  des  corps  pris 
en  lui-même  &  de  Taltération  que  la  réfiftancc  du  milieu  peut 
lui  caufcr.  Mais  comme  l'objet  de  cette  première  partie  que 
ycnitigne  dans  ce  premier  Livre  ne  comprend  que  les  corps 
qui  fe  meuvent  dans  l'air ,  je  ne  parlerai  auiFi  que  de  la  réfif^ 
tance  de  l'air,-  me  réfcrvant  à  parler  de  la  réllilance  des  autres 
fiuidcs  dans  les  Livres  fuivans. 

"Waliis  célèbre  Anglois  eft  le  premier  qui  a  entrepris  de  ré- 
<iuirc  au  Calcul  la  rcfiftance  de  l'air  au  mouvement  des  corps. 
Lvanc  lui  on  ne  s'imaginoit  point  qu'on  put  foumettre  à  la  Géo- 
métrie une  matière  qui  dépend  plus  de  l'expérience  que  de  la 
jaifon,  mais  après  rour  on  ai'oit  tort,  ôc  rien  n'empêche  de  rai- 
ibnncr  aulTÎ  géomciriqucment  fur  une  hypotèfe  qu'on  le  feroit 
fut  le  principe  le  plus  affuré.  Or  entre  grand  nombre  d'hypo- 
rèfes  qu'on  peut  faire  fur  ce  fujer ,  l'Auteur  en  a  choifi  deux  qu'il 
a  cm  pouvoir  être  adniifes  également;  la  première' eft  que  les 
Kèjijîances  de  Pair  à  la  fin  de  chaque  injlam ,  font  comme  je  s  -jitejfes, 
&  la  raifon  qu'il  en  donne  eft  que  fi  la  vicciTc  cft  double  d*ua 
autre  dans  un  même-rems  ,  elle  doit  aufîî  lurmomer  une  double 
maUe  d'aii  r  Ci  elle  eÛ  triple ,  elle  doit  futmonter  une  triple  mafie^. 
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&c.  La  féconde  hypotèfc  eft  que  les  Rèjifîances  de  Pair  fint 
comme  Us  quartés  des  vireffes  i  à  caufe  que  J'air  étant  un  fluide  , 
une  double  maflc  d'air  qu'un  corps  eft  obligé  de  vaincre  a  une 
double  réfiftance,  fie  que  par  conféqucnt  l'obftacic  que  le  corps 
trouve  eft  quadruple  i  qu'une  triple  maiTc  a  une  triple  réiiftance  y 
&  que  par  conféqucnt  le  corps  trouve  un  obftaclc  noncuplc, 
&  aitifi  des  autres.  L'Auteur  lemble  donner  la  préférence  a  la 
première  de  ces  hypotèfcs,  mais  M.  Newton  &  là  plupart  des 
Géomètres  après  lui  ont  embraflé  la  féconde  par  la  raiion  que 
les  âuidcs  choquent  ou  réfiftcnt  dans  la  raifon  des  quarrez  des 
vitcflcs  f  comme  il  fera  expliqué  dans  les  Livres  fuivans.  Nous 
allons  examiner  l'une  &  l'autre  dans  ce  Chapitre  en  l'appliquant 
d'abord  au  mouvement  uniforme ,  &  enfuite  au  mouvement  ac- 
céléré. 

Proposition    CXLIIL 


435.  La  vitejfe  d*un  corps  tf  ni  fi  meut  uniformément  étant  eormi 
connaître  la  courbe  dont  les  ordonnées  expriment  ies  vitejfes  que  /a 
réfiflance  de  Pair  fait  perdre  au  corps  ^  chaque  infiant ^  cnj'uppofant 
hs  réfiftances  proportionnelles  aux  vitejfes  refiantes. 

SO  LUT  X  O  Ns 

Suppofons  que  AB  {Fig,  14^.)  reprcfcntc  la  viteflTc  uniforme 
du  corps  ,  que  les  droites  AP,  PE,  EC ,  &c.  reprcfentent  des  . 
tems  égaux  du  mouvement,  en  forte  que  les  droites  AP,  AE, 
AC ,  &c.  foicnt  les  tems  arithraetiqucment  proportionnels  ,  à 
commencer  toujours  depuis  le  premier  inftant  du  mouvement  ; 
enfin  foit  la  courbe  ANFO  dont  les  ordonnées  PN ,  EF,  CO, 
&c.  reprefentcnt  ies  viteflcs  totales  perdues  à  la  fin  de  chaque 
inftant  par  les  réfiflances,  il  eft  clair  que  les  droites  NM ,  FG, 
OD ,  &c.  feront  les  viteftes  reftantes  à  la  fin  de  chaque  inftant. 

Nommons  maintenant  AB  =  <j,  la  vitcflc  PN  perdue  à  la  fia 
du  premier  inftant  =-X,  la  vitefTe  EF  perdue  à  la  fin  du  fé- 
cond =  A-,  la  vitefie  NM  qui  refte  à  la  fin  du  premier  inftant 
=  V,  la  viteffe  FG  qui  rcfte  à  la  fin  du  fécond  =«  ;  je  mène 
les  ordonivées  infiniment  proches  ^m,  eg,  Ûc  les  perpendiculaires 
NR,  «r,  FH,  flfy  ôc  il  eft  vifible  que  les  diiFércnccs  R« ,  H/, 
des  vitelfes  perdues  font  égales  aux  différences  Nr,  FA,  des  vi- 
teflcs reftantes  ;  donc  rfX=  —  dV,  6c  dx==  —  dujjc  met* 
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^—  dXj  '•^duy  parce  qu'il  cft  clair  que  les  viteffes  rcfiantcs  vont 

en  diminuant,  au  lieu  que  les  virefles  perdues  vonr  en  augmentant. 

Si  je  divife  \cs  difi'ercnccs  — d\  ,  — du  ,  par  elles-mêmes, 

ou  par  des  grandeurs  Z ,  i  qui  foient  entr*elles  comme  ces  difTc- 

renccSj  les  quotients  —  -=-  ,   —    ~  feront  des  grandeurs  conf- 

rantes  &  égales  cntr'elles ,  ce  qui  eft  trop  évident  pour  avoir 
lîefoin  de  Dcmonftration.  Dem£'mc,  les  différencc»'P/>,  E^, 
des  tcms  étant  égales  enrr'ellcs  félon  la  fuppofition,  font  des 
grandeurs  confiantes,  &  H  je  les  divife  par  une  mC*mc  grandeur 
a  y  les  quotients  feront  des  grandeurs  confiantes  Ac  égales  j  ap- 

peilant  doncAP=Y,  AF=>,  j'ai  ^-f  =  f  ;  donc '^  ,  —  ^ 

,,  éj  dm 

••  à*  ^^' 

Par  i'hypoièfe  ,  les  réfiftances  de  l'air  font  comme  les  vitcflcs 
reftantes,  c'cft-à-dire,  les  vitefTes  Rk>  H/*,  perdues  pendant  le» 
petits  inflans  Fp,  Ke,  font  comme  les  vitcflcs  NM,  FG,  rcf- 
tantes  au  commencement  de  ces  inftans  ;  mais  par  la  conftruc- 
tion  les  grandeurs  Z,  x,  font  en  même  raifon  que  les  viteffes 
reftantcs  NM,  FG  i  donc  Zj  z  :  ;  V,  «  j  fuppofant  donc  Z=V, 

&  z=iu,  6c  metrarrt  ces  valeurs  dans  la  proportion  —  —  ^ 

dy  du  dy  dV        dr  4»         t>    .     -        .         jxr 

•  ;  ^  —        nous  aurons  ~  —  v  •  '      »   a  ou  je  tire  dY, 

\r'''^y>  —  ~70\idY,  — -^::^j;,  — -,oubicnVinr, 

—  adV  :  :  udy^  —  adu ,  &  divifant  la  première  raîfon  par  — dV, 
&Iafecondcpat — da,  j'^'i  —  •—  ,  <j  ::  — ^,rf,  ôcpwconféquenc 

Vjy  udf  VdV  nJy 

Or  fi  au  point  N  je  tire  la  tangente  NTj  les  triangles  fem- 
blablcs   MrN,  TMN,  donnent  —  Nr,  rM::NM.  MT  ;  donc 

V  V 

— dWjdY  ;  ;  V,  —  -^ ,  &  pat  la  même  raifon  C\  je  mené  en  F 

ta  tangente  FS,  )C  trouverai  GS — j;^  J  donc  la  courbe  AND 

dont  les  ordonnées  AB,  NM,  FG,  &c.  marquent  les  vitcîTes 
reftames  à  chaque  moment ,  di  de  telle  nature  que  fes  foutan- 
genres  Ml^  GS,  &c.  à  tous  fes  points  font  toutes  égales  cn- 
irVIlcs  ,  Ôc  a  une  grandeur  confiante  ii  ;  &  par  conféqucnt  cette* 
courbe  eft  unà  Logarithmique,  ainfi  ique  nous  l'avous  fait  voijr 
daus  le  Calcul  Diprcmifl  &  Intégral, 
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Corollaire    I. 

424.  Lesviteffes  AB,  NM,  FG,  &c.  étant  les  ordonnées 
de  la  logarithmique  dont  les  abfcifles  BM ,  BG ,  &c.  font  en  pro- 
greflion  arithmétique ,  elles  font  par  conséquent  en  progremon 
géométrique  par  la  propriété  de  cette  courbe  ;  d'où  il  fuit  que 
les  vitefTes  du  corps  au  commencement  des  inflans  égaux  BMj 
MGj  GDj  &c.  font  en  progrellion  géométrique. 

Corollaire    II. 

42^.  Les  ordonnées  de  la  logarithmique  étant  en  progreflion 
géométrique,  leur  différences  font  aulli  en  progrcffion  géomé- 
trique, comme  il  eft  aifé  de  le  prouver  ;  donc  les  viteÏÏes  per- 
dues à  la  fin  des  tems  égaux  font  en  progreflion  géométrique^ 
c'eft-à-dire,  que  files  tems  AP,  P£,  EC,  ôcc.  font  égaux, les 
vitelTes  PN,  ZF,  &c.  perdues  à  la  fin  de  ces  tems  font  ea 
progrelfion  géométrique,  &  par  conféquent  comme  les  vitcflcs 
reliantes  au  commencement  de  ces  te  i.s. 

Corollaire    II L 

425.  Les  effaces  parcourus  pendant  les  petits  rems  égaux  fiji^ 
comme  les  vitejjes  perdues  à  la  fin  de  ces  tems  ,  &  les  ejpaces  par^ 
courus  à  la  fin  des  tems  i ,  3. ,  3 ,  4 ,  &c.  à  compter  toujours  àt' 
puis  le  premier  ,  font  aujjî  entreux  comme  les  vitejfes  perdues  à  la 
fin  de  ces  tems. 

Je  nomme  S  lefpace  parcouru  pendant  le  tems  AP,  &  f 
refpace  parcouru  pendant  le  tems  AE  ;  donc  lefpace  parcoura 
pendant  le  petit  tems  P/^feia^S,  &  refpace  parcouru  pendant 
le  petit  tems  Ee  fera  ^j;or  les  cfpaces  dS,ds,  font  comme  les 
produits  des  tems  Fp  ^  Ee  ,  par  les  vitefles  NM  ,  FG  ; 
donc  ^S  ,  ds  ::  VdY ,  udy  ,  mais  V^^Y  ,  —  adV  ::  udy  , 
—-adu;  donc  dS,  ds  ::  --adN,—adu\  or  — ^iV  =  i/X,  & 
—  du  =  dx;àoi\cdS,  ds::adX,adx::  dX,  rf.v  ;  ceflà-direles 
efpaces  parcourus  pendant  les  petits  tems  égaux  Fp^Ee,  font 
cntr'cux  comme  les  vitefTes  Rn,  H/,  perdues  pendant  ces  pctia 
tems. 


la  fin  de  ces  tems. 
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Corollaire  IV. 

427.  Les  ejpaces  qui  reftent  à  parcourir  pendant  des  petits  tems 
Jgaux  Pp,  'Eejfint  entr^eux  comme  les  vitejfes  refiantes  NM> 
xG,  &  les  efpaces  totaux  qui  refient  à  parcourir  à  la  fin  des  tems 
AP ,  AE  »  font  aujft  comme  les  vitejjes  refiantes. 

Je  nomme  H  refpace  total  qui  refte  à  parcourir  après  le  tems 
AP  &  h  5  l'efpacc  total  qui  relie  à  parcourir  après  Je  tems  AE  ; 
■donc  du  fera  refpace  qui  refte  à  parcourir  pendant  le  petit  tems 
¥py  Sx,  dh  celui  qui  refte  à  parcourir  pendant  le  petit  tems  Ef  ; 
-or  les  efpaces  i/H,  dh,  font  entreux  comme  les  produits  des 
vitefFes  NM,  FG,  par  les  tems  iY.  dy  ;  donc  dHj  dh::  YdYy 
mdy,  mais  VD  Y,  —  adV  :  :  udy,  —  adu  ;  donc  dH  ,dh::  — adV^ 
.^'—adu  ::  — iV,  — du  y  mais  — iiV,  —  ^«::  V,  w,  donc  dH.j 
M::  V,  «. 

De  même,  dH,  dhii'-^dV,  — dit  ;  donc  tirant  l'intégrale, 
j'ai  H,  A::  V,  «. 

Corollaire   V. 

428.  Si  les  ejpaces  totaux  qui  refient  à  parcourir  après  les  tems 
AP,  AE,  &c,  font  entr^eux  comme  des  nombres  y  les  tems  employés 
aux  efpaces  déjà  parcourus  font  comme  les  logarithmes  des  ejpaces  à 
parcourir. 

Les  efpaces  totaux  qui  reftent  à  parcourir  font  comme  les 

.ordonnées  NM,  FG,  de  la  logarithmique,  &  les  tems  AP, 

AEj  ou  BM,  BG,  font  comme  les  abfciffes,  mais  dans  la 

logarithmique,  les  abfciHes  font  les  logarithmes  des  ordonnées, 

donc,  &c, 

Corollaire   VL 

42p,  La  vitelTe  totale  AB  ne  s*éteint  entièrement  qu'après 
un  tems  infini,  car  la  droite  BS  étant  Tafymptote  delà  loga- 
rithmique j  les  ordonnées  NM,  FG ,  &c.  iront  toujours  en  di- 
minuant, &  ce  ne  fera  qu'à  rinfirii  que  l'ordonnée  fera  égale 
à  zéro  ;  donc  ce  ne  fera  aufli  qu'à  Tinfini  que  la  viteiTe  perdue 
CO  fera  égale  à  k  vitefle  AB  ;  donc ,  &c. 

REMARQ^UE, 

450.  L'expérience  eft  conflamment  contraire  à  ce  dernier 
Corollaire ,  mais  on  doit  dire  qu'à  la  fin  d'un  certain  tems  les 

Zz 
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vircflcs  reftantes  font  fi  pentes  que  le  mouvement  ne  nous 
plus  fenfible  ,  quoiqu'il  lubHftc  loujouts.  Au  reOe,  l'autre  hypo- 
lèle  que  nous  examinerons  bientôt  &  que  M>  Newton  a  fuivi 
prcfcriiblemcnt  à  celle-ci,  cil  fujcttc  au  mCmc  inconvénient 
Ôc  l'on  doit  y  rcpondce  de  la  ni6ine  fai^on. 

COKOLLAIHE.     VII. 

4^1,  Si  l'on  prolonge  SB  en  d,  &  qu'ayant  dccrît  avec  le 
afymptores  AB,  B^,  une  iiyperbole  équilatere  abc  y  on  mcM 
dG$  points  N,F,  &c.  des  droitesN^,  Fcj  ûcc.  parallèles  zSd^ 
les  droites  BA ,  BQ ,  BT,  &c.  feront  en  progrcÛTion  géomé- 
trique ;car  ellesferomcfgales  aux  ordonnées  BA  ,  MN,  GF,&c 
de  la  logarithmique ,  iefqucUes  (ont  en  progrcfîion  gcomeRiqu 
à  caufc  que  leurs  abfcifles  BM,  BG,  &c.  fout  en  progreflioa 
arithmétique ,  car  c'eft  -  là  une  des  propriétés  de  la  logariih* 
{nique. 

Ot  les  différences  AQ,  QT,  &c.  des  droites  BA,  BQ,  BT, 
étant aufli  en  progrefilon géométrique, les efpaces hyperboliques 
AcîhQy  QkcT,  &c.  feront  égaux  entr'cux  fclon  la  propriété  de 
l'hyperbole  i  ainH  concevant  que  les  rems  AP,  P£,  6ic.  foiem 
infiniment  proches ,  l'efpace  hyperbolique  Aal/cdB  fera  rempli 
d'autant  de  petits cfpaces  tous  égaux,  qu'il  y  aura  de  petits  teras 
égaux  dans  AC,  aind  ces  efpaces  pourront  reprefcnict  les  tems; 
par  exemple,  le  tems  pendant  lequel  la  vitcffc  FN  s'eft  perdue 
pourra  être  reprefenré  par  lefpace  hyperbolique  A^r^Q ,  fit  ain/î 
des  autres ,  parce  que  cet  efpacc  contient  autant  de  petits  cf- 
paces que  la  droite  AP  coudent  de  petits  tems. 

Proposition     CXLIV. 

^^ï.  La  vîtejje  uniforme  d*un  corps  éram  connue,  irotrvrr  une 
courbe  qui  exprime  les  virejfes  cjue  la  téfifiancc  de  t  air  fait  perdre  J 
ehaque  wflant ,  &  les  vitcjf'es  refîames  en  fippofant  que  la  rcfifiainti 
Jànt  emr'eUei  comme  la  quarrez  des  vitejjh  rejiantes. 

Soit  la  viteiïe  dormécAB==û  (Fig.  i4-<ï.)>  &■  fuppofons  que 
les  droites  AP,  PE,  &c.  expriment  des  tems  égaux,  les  droites 
PN ,  EFj  &c.  les  viteffes  perdues  à  la  fin  des  lems  AP ,  AE, 
&c.  arithmetiquement  propottionncls  ,  les  droites  WM,  FG, 
&c.  les  viteflcs  reftantes. 

Nommons  le  tems  AP  =  y,  le  tems  AE=3',  la  viteffc  per- 
due P^j  =  Xj  la  Tûclfc  pcidue  £F£=x,  la  vicciTc   icilactc 
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TsrjV[=V,  &  lavircffe  reftame  FG  =  «  ;  doncPp=iY,  Ee=dy, 
Kn=dK ,  H/=t/A',  Nr=  —  dV,  &  FA  =  — (/«i  &  il  cft  vi- 
fible  (juc  rfX  =  — ^V,  &  ^a:=  — ^w. 

Si  je  divife  les  différences  — dWy  — du,  par  des  grandeurs 
Z,  i,  qui  leur  foient  égales,  ou  qui  foicnt  en  même  raifoti 

qu'elles  j  les   quotients  — -j- y feront  des  quantités  conf- 

tantes  &  égales  entr  elles  ;  de  même  les  différences  dY,  dy, 

^tant  égales  entr'elles,  fi  je  les  divife  par  a,  les  quotients  —  , 

—  ,  leront  encore  égaux  entr  eux;  donc  — ^  j  —  ;:  — 'xi  T> 
d'où  je  tire  — aéN y  (iYZ  ::  —  adu,  dyz. 

Or  par  ta  fuppofition  les  réfiftances  font  comme  les  quarrez 
des  vitcfTcs ,  c'cft-à-dirc ,  les  vitefles  R«,H/,  perdues  à  la  fin 
des  inOans  Pp ,  Ee ,  font  comme  les  quarrez  des  viteffes  NM , 
EG  ,  au  commencement  de  ces  inftans  j  ainfi  fuppofant  que  les 
grandeurs  2,,  Zy  foient  égales  aux  viteiTes  perdues  Rn>  H/, 

nous  aurons  Z  ,  z  :  :  V*,  w'  :  :  —  -  îî-  ,  &  mettant  ces  valeurs 

'  '  Ara» 

de  Z,2j  dans  l'équation  précédente,  nous  aurons  — ad^ y 

V>ilY  j        u-'ày  dV        à\  du        dy  ■      \  r 

— -— ;:  — adu, — '  ^  ou —  r^r  ,  ^  :: r*  -fi  niais  à  caufe 

de  iY  =  iiy ,  les  deux  conféqucms  font  égaux  cntr'eux  ;  donc 
les  deux  antccédens  le  font  aufll  ;  de  plus  ,  les  deux  conféquents 
font  deux  tems  égaux  dY,  dy,  divifés  par  une  même  grandeur, 
&  deux  tems  égaux  peuvent  s'exprimer  par  deux  grandeurs  quel- 
conques égales  entr'ellcs  ;  donc   nous   pouvons   faire    —  y^ 

Prenons  Tintegralc  de  la  féconde  de  ces  équations ,  &  ce  qui 
arrivera  touchant  celle-ci,  fe  dira  de  même  de  l'autre,  nous 

aurons  donc  «-  '  =  A  ,  ou  bien  fi  Ton  veut  ajouter  une  gran- 
deur confiante  h,  ce  que  l'on  peut  faire,  à  caufe  que  l'intégrale 
«*'  peut  n'être  pas  complcttCi  nous  aurons  — H  A=  ;jt  j  or 

au  point  B  le  tems  eft  égal  à  zéro,  &  la  vitcffe  efi  =a  ;  fai- 
fant  doncj/  =  o  dans  l'cquarion  que  nous  venons  de  trouver  > 

sous  aurons -H- i  ^o,  ÔcA= — -5  mettant  donc  cette  va- 
leur de  £>  dans  ^  -*-  *  =  ^  j   nous  aurons   ^  —  7  ^=  /r  > 

Zzi; 
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d'où  je  tire  ^,  —  Ç  =^,  &  tf»  —  <7«  ^^yu ,  &  a*  =iyu'~\^au^ 

nous  avons  donc  par  le  point  F  de  la  courbe  a^^yu'^auj  & 
pour  le  point  N  nous  aurons  auffi  ^*  =  YV-irW,  ôcainfides 
autres. 

Prenant  donc  BO  =  AB  =  ^ï  ,  nous  aurons  OB  -t-  BG  =  OG 
=  <i-+7,  &  OM  =  OB-4-BM  =  <j-+-Y  ;  ainfi  nous  aurons 

ÂB  =  «*  =  OG  X  GF  =  a-\-y  xu^au-^ity,  &  XB  ==  a» 

=  OMxMN  =  ^^=rTxV  =  tfVH-VY,  c*eft-à-dire  les 
rc£langles  OMxMN,  OGxGF  font  égaux  entr*eux  &  au 
quatre  de  la  droite  AB  ;  or  comme  cela  arrivera  partout ,  d 
s'enfuit  que  la  courbe  demandée  eft  une  hyperbole  entre  fes 
afymptotes  donrles^,  c'efl-à-dire  les  abfciffes  cnangeantes  coiU)- 
niencent  au  point  B,  &  font  toutes  augmentées  d'une  grandeur 

confiante  OB  égale  à  la  racine  de  la  puiffance  AB  de  Thyper* 
bolc. 

Corollaire  I. 

45  ?.  La  droite  OG  étant  l'afymptote  de  l'hyperbole ,  1  ordon- 
née FG  ne  deviendra  infiniment  petite  qu'à  Tinfim,  &  parcon- 
féquent  la  droite  EF  ne  deviendra  égale  à  AB  qu'à  l'infini,  ceft- 
à-dire  que  la  viteflc  perdue  ne  fera  égale  à  la  vitefle  totale  qu'a- 
près un  tems  infini ,  6c  par  conféquent  le  corps  ne  perdra  jamais 
ton  mouvement  j  ce  que  Ton  doit  entendre  d'un  mouvement  in- 
fenfible  ;  car  l'expérience  nous  fait  aflcz  voir  que  le  mouvement 
fenfible  fe  perd  après  un  tems  limité. 

Corollaire   II., 

454.  Les  virejfes  refîamesfont  aux  viîejfes  perdues  comme  la  raf 
cinede  lapttijfance  de  rhyperboie  ,  ou  comme  la  vitejje  primitive  eft 
aux  tems  correfpondans  exprimés  par  les  abjcijfes. 

L'équation  de  la  courbe  ç.^  a^  ^  au  ~h  uy ,  donc  a*  ■ —  au^=uy^ 
doù  jetirc^,^:  :  »,  a — «,  or  «  eft  la  vircfle  refiante  FG  à  la  fia 
du  tems  BG,  &  a— «  =  AB— FG=EG  — FG  =  EF  eft  la 
vitefi!e  perdue  à  la  fin  du  mêmetems',  donc  la  viteffe  refiante  eft 
à  la  viteflTc  perdue  comme  a ,  ou  comme  la  viteflTe  primitive  AB 
cftà  V,  ou  au  tems  correfpondant  à  ces  viteffes  ;  or  la  même 
choft  arrivera  par  tout,  donc ,  &c* 
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CoROLtAIRE     III. 

43  y.  Les  ejpaces  parcourus  â  h  fin  des  temsBM,  BGfint  en- 
tr  eux  comme  les  logarithmes  des  frayions  qui  ont  pour  numérateur 
la  vitejfe  initiale  ABy  &  pour  dénominateur  les  vitejjes  refiantes  NM  , 
FG,  â  la  fin  des  mêmes  tems. 

Le  mouvement  pendant  les  petits  tems  Mw  ,  Gg  pouvant 
pafler  pour  uniforme ,  les  efpaces  parcourus  pendant  ces  petits 
tems  font  entreux  comme  les  produits  des  vîtefles  parles  tems, 
ainfî  nommant  S  Tefpace  parcouru  pendant  le  tems  BM ,  Ôc  j 
l'efpace  parcouru  pendant  le  tems  BG ,  nous  aurons  dS  .  ds  :i 
ydY,  udy,  ^ 

Or  nous  avons  trouvé  ci-deffus  (M  452)  —  =—  ~  ,    donc 

^  = y—  j  &  par  la  même  raifon  nous  aurons  dy^^  —  ^~r  y 

mettant  donc  ces  valeurs  de  ^Y.Ôc  dy,  nous  aurons  dS  y  ds:: 
v~>— -r^  doncS,  s::f ^^/— ^::/_— , 

/adu 

Je  conftruis  une  hyperbole  entre  fes  afymptotes  {Fig.  147.) 
égale  &  femblable  à  Thyperbole  précédeme  ;  je  prens  AB ,  AC 
égales  aux  vitefles  reftantes;  ainfi  AB  =  V&  AC  =  «;  or  par  la 
propriété  de  l'hyperbole  j'ai  ABxBE=tftf,  ou  VxBE  =  (J^, 

donc  BE  =  ^  ;  je  mené  Tordonnée  be  infiniment  proche  de  BE  , 

ce  qui  donne  bB  =  dVy  &  par  conféquent  ^^r-  eft  Télement  de 

Thyperbole ,  &/^eftrefpace  hyperbolique  BESXA,demê- 

mef^—^  cil lefpace  hyperbolique CDSXA ,  je  divife  les  deux 

efpaces  hyperboliques  par  a,  ce  quï  donne/"-^ ,  flT* 

Je  conftruis  une  logarithmique  dans  laquelle  la  grandeur  HA 
égale  à  runité,eft  égale  à  la  racine  de  la  puiflance  a^  de  Thyperbole; 
&  prenant  le  point  H  pour  l'origine  des  abfcifles,  je  prens  tes  abl^ 
cifTes  poritives  de  H  en  A ,  &  les  négatives  de  H  en  A,  &  je  pren» 
deux  abfciffes  négatives  HM ,  HN,  qui  foient  cntr'elles  comme: 

ftÇ  ,  ff  ;  ainfi  j'ai  HM ,  HN  r:/-  '-f  ,/--^"  :  r  S  ,  x. 

pr  en  fixait  que  les  abfciiTes  pofiûves  ibm  les  logarithmes  de- 

Zzii] 
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font  les  logarîth- 


leurs  ordonnées  ,  de  même  que  les  ncgati' 
mes  des  ordonnées  qui  font  de  leur  côté,  fie  que  les  ordonnées 
des  logarithmes  pofitifs  font  comme  des  nombres  cntiecs ,  au  lieu 
que  les  ordonnées  des  logarithmes  négatifs  font  comme  des  frac- 
tions qui  ont  l'unité  pour  numcraieur,  &  pour  dénominateur  les 
nombres  des  logarithmes  p^fitifs  corrcfpcndans  ,  d  où  il  fuit  que 
les  nombres  des  logarithmes  pofitits  fout  réciproques  aux  nom- 
bres des  logarithmes  négatifs  ;  donc  il  ne  s'agit  que  de  prouver 
que  a  les  ablciHes  HM  ,  HN  avoient  été  priles  de  Taurre  coté, 

ccll-à-dire,  fi  elles  étoicnt  comme/"— y-  ,  f''—^ ,  leurs  ordon- 
nées feroient  comme  V ,  w ,  car  dès-lors  il  s'enfuivra  qu'en  les  pre- 
nant fur  HX  elles  font  réciproques  auxprécédL-iitcs,  c'eft-à-dirc 

::«>  V,  oucomme  y  ,  ^,  ou  enfin  comme  ^  .  ^jainfi  que  nous 
avons  entrepris  de  le  prouver. 

Si  nous  prenons  les  abfciffes  HM  ,  HN  du  côté  àc  HA  ,  & 
que  nous  nommions  la  première  X ,  &  la  fcccnde*,  nsusau- 


idV 


êiV 


VdX 


rons  X=/-çr  j  donc  d)L  ■=  y- ,  d'où  je  tire  -  y    =  ^  ; 


-^-  eft  lexprefTion  de  la  foutangente  félon  les  règles  du  Calcul 
Différentiel ,  Ôc  dans  cette  cxpreifion  la  grandeur  V  marque  l'or, 
donnée ,  donc  l'ordonnée  de  f'-^  cft  V  ,  &  de  la  même  façoi 

on  trouvera  que  Pordonnée  'de/^  eft  u  \  donc  fi  nous  prenons' 
HM ,  HN  négatifs ,  cVft-à-dire/— '-^  ,  /—  '-^  ,  les  ordo^ 
nées  correfpondantcs  feront^  y  -;  mais  nous  avons  trouvé  S^ 
s  :  if — ^  y  f — ^ ,  donc  les  efpaces  S ,  ï  font  comme  ks  lo- 
garithmes de  ^  j  i-  ou  de  :^  j  ^  en  faifant  /?=  i, 

i^'  CorollaireIV, 

.;?■         4  5  6:  Les  efpaces  parcourus  pendant  ies  tems  BM ,  BG  (Fig.  i  ^6.) 
t      font  entr^eux  comme  Us  efpaces  hyperboliques  ABMN  ,  ABGF. 

Nommant  S  lefpace  parcouru  pcnaant  le  tems  BM  &  s  V^Ç- 

•^    pace  parcouru  pendant  le  tems  BG ,  nous  aurons  ^S  pour  l'efpa- 

ce  parcouru  pendant  le  tems  Mw ,  6c  ds  pour  l'efpace  parcouru 

pendant  le  tems  G^i  or  le  nwuveinem  pendant  les  tems  Mm, 
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Cg  pouvant  erre  pris  pour  uniforme  les  efpaces  dS^ds  font  com- 
me [es  produit*  des  tcms  par  les  vitcffes  ,  donc  dS,  ds  :  :  \àY  , 
9tdy ,  6c  par  conféquentSj  s  iifVdY,  fudy ,  (nais  il  cft  vifiblc 
que  les  deux  derniers  termes  font  les  efcaccs  hyperboliques 
ABMN,  ABGF,donc,&c. 

Corollaire    V. 

4  ^  7.  Les  efpaces  parcourus  avec  un  mouvement  uniforme  ô*  fans 

aucune  reftpance  du  coté  de  fair ,  pendant  les  sems  BM ,  BGfont  aux 

tfpaces  parcourus  pendant  les  mêmes  tems  avec  fa  refijiance  de  Pair, 

]fomme  les  reclang/es  BP  ,  BEfont  aux  efpaces  hyperboliques  ABMN  9 

Si  l'air  ne  refiftoit  points  les  efpaces  parcourus  feroicnt  comme 
les  produits  des  tems  parles  vircfi'cs  (M  17),  donc  ils  feroient 
comme  les  rectangles  ËP ,  BË  ;  or  quand  l'air,  refide  les  efpaces 
parcourus  font  comme  ABMN ,  ABGF ,  donc ,  &c. 

Corollaire    VI. 

4}S.  Si  ton  décrit  deux  logarithmiques  AQN,  KBR  (Fig.  148,) 
dans  chacune  defquelles  la  droite  AB  égale  à  la  vitejfe  pnmitive  /oit 
la  grandeur  prrfi  pour  P  unité  ,  laquelle  comme  on  fçait  ejt  toujours  éga^ 
te  à  la  foutangente ,  (^  que  la  première  ait  pour  ajymptote  la  droite 

iC  Ù'  Pâture  la  droite  TS  ;  je  dis  que  fi  Pon  mené  une  ordonnée  HM 
à  la  logarithmique  K.BR ,  c^  que  la  partie  PM  de  cette  oidonnéf  ex-* 
prime  un  tems ,  la  partie  OP  de  cette  même  ordonnée  exprimera  la 
viteffe  rejiante  à  la  fin  de  ce  tems ,  &  la  partie  HO  la  vitejfe perdue. 
Je  nomme  OP=ir,  ?M=y ,  donc  HM=ABH-PM  =  tf 
•y  ;  l'abfciffe  BP  de  la  logarithmique  AN  eft  nt^gative  parce  que 
l'origine  des  abfcïfles  éranr  en  B  ces  abfcilTes  four  prifes  du  côt^ 

lù  les  ordonnées  vont  en  diminuant,  ainli  nous  rappellerons 
—  X ,  donc  P/ï  =  —  dx  (à.  OQ •=du  .,  je  mené  en  O  la  tangea- 
te  OC  ,  ôc  les  triangles  redangles  fcmblablcs  OQo,OPC don- 
nent OQ,  Q(»::PO,PC,  ou  ^«, —</*:;  «,  —  '^*  =  PC  fou- 
tangente  i  or  cette  foutangente  par  la  propriété  delà  logarithmir 
que  eftdgalcàfl,  donc  a  = —  ^  y  <l'où  je  tire- =  —  — , 

Dans  la  logarithmique  MBR  rabfcifle  AH  eft  pofitivc  parce 
qu'elle  eft  du  côte  où  les  ordonnées  vont  en  augmcniantôc  com- 
te AH^BP  j  nous  la  nommerons  ==;c,  donc  HA=rf;e,  ûc 
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^m  =  dy  ,  parce  qu'il  eft  la  différence  de  HM  =  a  -f-^  ;  aînfi  me-; 

liant  la  tangente  Ma  les  triangles  rectangles  femblables  to^M, 

MH2  donnent  dy  ,dx::  a-^y  ,  flJZii'  =  foutangente   Ha 
OU  je  tire  -  =^i-  >  ™*is  i^o^s  avons  -  =  — -,donc 

du ày 

Maintenant  fi  ce^ue  nous  prétendons  eft  vraiyilfaut  qu'en  pre^ 
nant  la  différence  de  l'équation  a*  =j'« -H  j«  laquelle  exprime  vé« 
ritablement  le  rapport  de  ^  &  «  [N.  452.)  nous  retrouvions 

—  ^=--^;  or  la  différence  de  a^z=yu^au  eft  o=yda 
'■hudy-i-adu,  d'où  je  tire  — adu — ydii^=ifdy,  &  divifant  tout 
partf-hj,j'ai  —  ^«=^;^>  &  divifant  encore  par  u,  j'ai  enfin 

—  ^=  ,JL-  de  même  que  ci-deffus. 

u  a  -i-y  *■ 

Donc  puifque  les  deux  logarithmiques  me  donnent  la  même 
équation  que  rhyperbole  (f /^.  1^6.)  ils'enfuitquelerapportdey' 
à  M  dans  les  deux  logarithmiques,  eft  le  même  que  le  rapport  de 
y  à  »  dans  l'hyperbole,  donc ,  ôcc. 

Corollaire  VIL 

4îp.  Si  les  HM(  infiniment  proches)  font  en  progrefTion  ge<> 
métrique,  leurs  abfciffes  AH  feront  en  progreflfîon arithmétique; 
or  les  abfciffes  BP  de  la  logarithmique  AN  étant  égales  aux  HM 
feront  aufli  en  progrefïïon  arithmétique, donc  les  ordonnées OP 
feront  en  progreflion  géométrique  ;  mais  les  HM  ou  les  PM 
-h  PH  marquent  des  tems  augiiicmés  d'une  grandeur  AB  ôcqui 
vont  en  augmentant,  &  les  OP  les  viteffes  reftantcs  lefqueJIes 
vont  en  diminuant ,  donc  /w  viteffes  refiames  decroijjent  en  pro- 
grejfwn  géométrique  hrfque  les  tems  augmentés  de  l unité  croiffemdans 
ia  même  progrejfion. 

Corollaire   VIII. 

^^o.  Si  Ion  prend  les  ternsB^/l,  MG^GHifig,  i-i^.)en  progref- 
fion  géométrique ,  en  forte  queBJS^.feit  infiniment  petit ,  &  fexpofant 
de  la  progreffion  aujji  infiniment  petit ,  les  ejpaces  parcourus  pendant 
ies  terni  BM,  MG,  GHj  cire,  feront  tous  égaux. 

Nous  avons  démontré  (A' 45  5.)  que  les  efpaces  parcourus  pen- 
dai.tles  tcmsBM  j  BG  3  BH  font  comme  les  efpaces  hyperbo- 
liques 
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UqucsAM,  AG,  AH,  &  par  conféquent  les efpaces parcourus 
pendant  les  tems  BM,  MG,  GH,  Ôcc.  feront  comme  les  efpa- 
ces AM ,  JVl^ ,  ^çH ,  &c.  qui  font  les  différences  des  prccedcns 
&  il  ne  rcfle  plus  qu'à  faire  voir  que  ces  efpaces  font  égaux  ,  ce 
que  nous  allons  démontrer  ici ,  quoique  nous  l'ayons  déjà  fait 
dans  le  Calcul  Difîércnticl  ôc  Intégral. 

Suppofons  qu*on  ait  commencé  à  diviferOB  en  parties  infini- 
ment petites,  enforte  que  les abfcilFes  O i  ,02j  O3 ,  ôcc.  foient 
cependant  en  ptogrefïion  géométrique  ,  &  qu'on  ait  enfuite 
continué  la  progrelfion  ,enlbrcequeOB,  OM ,  OG,6cc.  foicnc 
dans  la  même  progreffîon  ,  il  eft  évident  que  les  diilérences  de 
toutes  ces  abfciiïes  feront  encore  en  progrefTion  géométrique  > 
&  que  pat  conféquent  les  tems  BM  ,  MG,  GH ,  &c.  le  feront 
au  ni. 

Nommons OM  =  X  ,  &  OG^*,  dont  la  différence  MG 
de  OM  fera  ^ ,  &  la  différence  GH  de  OG  fera  =  </.v,  &  com- 
me les  abfciffcs  étant  en  progrelîion  géométrique  ,  leurs  diffé- 
rences font  dans  la  même  progrcfllon ,  nous  aurons  X ,  ^  :  :  ^X , 

dx ,  donc  X^A*  =  Atf/X ,  d  où  je  tire  -  =  — , 

Or  par  la  nature  de  Tliypcrbole  OMx  WiM=^*'ï,  donc  wMX 

=  fltf ,  &  par  conféquent  7wM=  ^  ôc  mMxGM  ^  -^  égal   à 

réiement  wMG^ ,  defiiôme  OG x  Gg-=aay  donc  G^x  x=aa , 

UGg  =  ^',  donc  G^ X GH  =  ^ égal  à  Télemcnt^GHA,  ainH 

les  élemens  mMG^,  ^GHA ,  font  entr'eux  comme  ^-^-  ,  ^  , 

ou  comme -^,  —,  mais  nous  venons  dc<rouvccTr  =  ~*donc 

réiement  mMGg  cft  égal  à  l'élemcnt^GHA ,  Ôc  on  prouvera  la 
iiiéme  chofc  des  autres  ,  donc ,  &c. 


Corollaire    IX. 

441.  Les  dimmutions  Nr,  FA  (Fig.  1^6.)  des  vitejfes  pendant  Us 
tems  infinnncnt  petits  Mm,  Gg  font  en  raifon  compofée  des  vitejjcs 
refiantes  NM  ,  FG ,  &  des  efpaces  parcourus  pendant  ces  petits  tems. 

Nous  avons  trouvé  (N,  432.)  — adW ^  — adu  :  :  — ^  ,  *~  ^ 

donc— cA^,  — J«::^,^^  ::  V^^*,  u^dy  ::   VxWY, 

wXMt/y;  oc  nous  avons  auflî  trouvé  (M  43;.)  (/S,  ds:i\âY ^ 
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udy ,  donc  — iiV, — dut  :  Vx^S,  uxds  y  donc ,  êcc 

Proposition    CXLV. 

44-2.  Un  corps  grave  A  (Fig.  15'0.)  defcendant  îihremera  le  kng 
de  la  ligne' Ah  ,  &  fuppofant  que  tait  lui  reftfle  dam  la  raifin  des 
vitejjes  rejiantes  à  la  fin  de  chaque  tems ,  trouver  la  courbe  qui  expri" 
mêles  vitejjes refiantes  &  les  vitejjes perdues. 

Solution^ 

Concevons  que  la  ligne  AL  foie  divifée  en  une  infinité  de  parties 
égales  qui  exprimeront  les  petits  tcms  égaux  qui  conipofent  le  tems 
totaljles  abfcifTes  de  cette  ligne,à  commencer  depuis  A^ferom  ea 
progreiTion  arïthmetïque  ,  &  reprdfenteront  des  tems  qui  feront 
comme  i  ,2^5,4,  &c.  Suppofbns  que  Tun  de  ces  tems  foît  AP,  j'é- 
Icve  en  P  la  perpendiculaire  PM,que  je  fais  égale  à  AP,&  par  cou* 
féqucnt  égale  à  la  viteffe  acquifc  à  la  fin  du  tems  AP  fi  l'air  ne  rc- 
fiftoit  point  ;  car  dans  le  mouvement  uniformément  accéléré  les 
vitefTes  acquifes  à  la  fin  des  tems  font  comme  les  tems  (  N,  49). 
Par  les  points  A ,  M ,  je  mené  la  droite  AMZ ,  &  concevant  que 
de  tous  les  points  de  divifion  de  AL  fpient  menées  des  parallèles 
à  PM,  ces  parallèles  feront  entr'ellcs  comme  les  abCciffes  AP , 
ou  comme  les  tems  1,2,  ?  j  4,  &c,  &  par  conféquent  elles  re- 
prdfenteront les  vitelTes  acquifes  à  la  fin  de  ces  tems. 

Siipporons  que  PN  reprdfente  la  vitefîe  perdue  à  la  fin  du  temJ 
AP  par  la  rcfiftance  de  l'air,  la  droite  NM  iera  la  viteffe  reftante, 
&  la  petite  droite  Rn  fera  la  vitefi'e  perdue  à  la  fin  des  petits  tems 
Vp  y  prenons  PQ  =  ?ÎM ,  &  faifantla  môme  chofe  à  l'égard  de 
tous  les  NM  corrcfpondans  à  tous  les  AP  nous  aurons  une  cour- 
be AQT  qui  fera  la  courbe  des  viteffes  reftantcs  à  la  fin  des  tcms 
AP,  de  nicmc  que  la  courbe  ANV  eftia  courbe  des  viteffes  per- 
dues à  la  fin  de  ces  mêmes  tems  ;  menons  AB  parallèle  àPQ& 
d'une  grandeur  indéterminée  ;  enfin  par  B  concevons  BC  paral- 
lèle à  AL* 

Je  nomme  les  abfcifTes  AP=^,  les  ordonnées  PQ  égales  aux 
NM=«,  les  viteffes  perdues  V^^=x,  doncP/ï  =  Oo  =  RN 
^àyyKn  =  dx,  &PM  =  AP=> 

IQM  =  PM— PN=^— A:;maisNM  =  «,donc«=j^— *, 
^x=^y — «,  donc  dx  =  dy — du. 

Si  je  divifc  tous  les  dx  pat  des  grandeurs  z  qui  foient  ciur'ellcs 


Générale  9    Litre  I.  571 

çnmêmc  raifon  que  les  dx ,  les  quotiens  -  feront  tous  égaux 

entreux  ;  de  même  tous  les  rm  ou  les  ^^^  étant  égaux  parce  qu'ils 
repréfentcnt  les  vitefles  acquifes  à  la  fin  des  petits  tems  égaux  P/j, 
lefquelles  vitefles  font  égales  dans  le  mouvement  uniformément 
accéléré  ^  fi  je  les  divife  par  une  grandeur  conflanfe  a  =  A£  les 

quotiens  —  feront  égaux  entr'eux  ;  donc  tous  les  -  feront   en- 

tr*eux  comme  tous  les  -^  ,  &  comme  tous  les  ày  reprefentent  des 
tems  égaux  qui  peuvent  être  exprimés  par  des  lignes  égales  quel- 
conques ,  nous  pouvons  fuppofer  les  -  égaux  aux  —  ,  donc  — 

^- ,  d'où  je  tire  dx=~ ,  Ôc  mettant  cette  valeur  de  dx  dans 

dx:=dy — du,  j'ai--  ^dy — duf  d'où  je  tire  zdy=^ady  —  adu, 

•  Or  félon  la  fuppofition  les  refiflances  de  Tair  font  comme  les 
vitefles  reftantes  ,  c'eft-à-dirc  les  vitefles  Kn  ou  dx  perdues  à  la 
fin  de  chaque  petit  inftant  Pp ,  font  comme  les  vitelTes  NM  ou 
PQ  ,  ou  «reftantes  aux  commencemens  de  ces  inftans,  &  les  s 
font  comme  les  dx  ^  dont  les  z  font  comme  les  u\  faifant  donc 
z  =  «j  Ôc  mettant  ceue  valeur  dd^ns  zdy  =  ady — adu  y  )3i.i  udy 

s=iady — aduy  d*où  je  tire  adu  =c=  ady  —  udy  ,  ôc  tf=^  ^T""  '' 

qui  eft  l'équation  de  la  courbe  AQT  des  vitefles  reftantes  ,  àcau- 
fe  qu'elle  contient  le  rapport  des  abfcifles  APou  de  leurs  difFérei*' 
ces  dy  y  6c  des  ordonnées  «oU  de  leurs  différences  CiW. 

Jefuppofefl — w=:r,donc«  =  a — r^  du= — dr  ,  &  met- 
tant cette  valeur  de  a — »,  6c  celle  de  du  dans  l'équation,  j'ai 

1^:^=— '^^=tf,  d'où  je  tifc--</r,-4- */y::r,  tf,  mais  OQ 

^OP__QP=JbA— QR=.ï— »,  doncOQ  =  r,&fadifi^é- 
rence  HQ= — dr,  à  caufe  que  les  OQ  vont  en  diminuant  ;  or  fi  je 
mené  une  tangente  QC  en  Q  les  triangles  femblables  Q^H , 

QCO  donnent  HQ,  Hq  :  :  QO  ,  OC,  donc  —  *^r ,  ^^ :  :  r ,  :£^^ 

=  OC  ,  donc  la  foutangente  de  la  courbe  AHT  eft  conftante  Ôc 
égale  à  la  grandeur  a  =  AB ,  ôc  par  conféquent  cette  courbe  eft 
une  logarithmique  dont  les  ordonnées  OQ  font  égales  aux  difi'é- 
rences  de  la  foutangente  AB  6c  des  vitefles  teftantes  PQ. 

Donc  fi  l'on  décrit  avec  une  grandeur  arbitraire  AB  une  loga- 
rithmitique  dont  ABfoît  Punité ,  Ôc  BC  l'afymptot^,  ôc  que  eu 
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poinr  A  I*on  mené  ALprallelc  à  BC,  les  droites  QP  qui  feront 
les  prolongcmens  des  ordonn(?cs  OQ  de  la  logarithmique  feront 
comme  les  virefTesreftantcs  à  la  fin  des  tems  exprimés  par  les 
abfciflîes  BO  ou  AP;  c'efl  pourquoi  faïfant  en  A  l'angle  LAZ 
denii-droî:,  puis  prolongeant  les  OP  en  M  ,  les  PM  repr<flcntc* 
ront  les  vitefrcs  acquifes  à  la  fin  des  tems  AP  fi  l'air  ne  refiftoit 
point ,  ainfi  portant  les  QP  fur  les  PM  de  M  en  N ,  les  PN  cxpri- 
nieront  les  viteffes  perdues  à  la  fin  des  tems  AP, 

Corollaire  L 

44-3.  Les  vitcfles  reflantes  vont  en  augmentant,  ce  qui  efl  vî- 
fiblc  par  la  feule  conftru£lion  ,  &  la  plus  grande  vitefic  refiame 
que  le  corps  puifle  avoir  e(l  exprimée  par  AB ,  car  à  caufe  que 
BCeû  rafymptote  de  la  logarithmique  ^  ce  ne  fera  qu'à  l'infiai 
que  QP  fera  égal  à  B A. 

Corollaire    IL 

444.  Les  efiaces  parcourus  à  iafin  des  tems  AVfinî  comme  les  vU 
tejj'es  perdues  à  Iafin  de  ces  tems. 

Je  nomme  s\es  cfpaccs;  or  le  tems  P/? étant  inimimcnt  petit  le 
mouvement  pendant  ce  tems  pourra  être  regardé  comme  unifor- 
me f  donc  refpace  parcouru  pendant  ce  tems  fera  comme  le  pro- 
duit delà  vitelfcPQ  parlctcms  Pp  {^\  17]',  fie  par  conféquent 
di^udy-y  or  nous  avons  trouvé  ci-dcITus «(/>'=  ^^/y  —  adu  (A^, 
442),  doï\cdi=ady — adu,  Ôi.s  =  ay — au  y  c'eft-à-direiescf- 
paccsi  parcourus  pendant  les  tems  AP  font  comme  les  oy — an, 
ou  comme  les j» — w;  niais  les^ — «fontics  PM — MN,c'c/l-i: 
dire  les  PN  ou  les  vitcfles  perdues  y  donc,  &c. 

Corollaire   II L 

44J.  Les  PM  ou  les  BO  étant  pris  arithmeriquemcnc  prop( 
lîonncis  font  les  logarithmes  des  OQ  par  la  propriété  de  la  loj, 
riihmique  j  mais  les  OQ  font  les  complemens  de  viteflcs  reftan- 
tes  PQ  à  la  plus  grande  vitcffc  rcfîance  BA  que  le  corps  puifle 
avoir  ;  donc  les  tcnis  PM  font  les  logarithmes  des  complément 
des  viteflTcs  reflamcs  à  la  plus  grande  que  le  corps  puiflTc  ac« 
guérir. 
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Corollaire.  IV- 

44^'  ^^  ^or^-f  fi  f  parvient  jamais  à  acquérir  la  plus  grande  vi- 
Ujje  qu'il  puijfe  acquérir  :  car  pour  cela  il  faudroit  que  QP  devint 
ëgal  a  AB,  &  que  par  conféquentla  logarithmique  rencontrât  fon 
afymptotc  ;  or  comme  cela  n'arrive  que  lorfque  fon  afymptote 
cft  infinie ,  le  corps  ne  peut  parvenir  a  acquérir  fa  plus  grande 
vitefTe  que  lorfque  le  tems  reprefenté par  lafymptote  fera  infini, 
d  ou  il  fuit  qu'il  ne  l'acquerra  ;amais. 

Corollaire  V. 

447,  Les  tems  AP  étant  en  progreflîon  arithmétique  afcen- 
'dante ,  les  difïërencdS  HO  de  la  plus  grande  vitcflTe  AB  aux  vi- 
teffes  reftantcs  QP  font  en  progreflion  géométrique  defcendante , 
ce  qui  n'a  pas  befoin  de  demonÛratîon  après  ce  que  nous  ve- 
nons de  dire. 

Corollaire    VI. 

448.  Si  le  mouvement  du  corps  duroit  pendant  un  temsinfinî ,' 
Tefpace  parcouru  à  la  fin  de  ce  tems  feroit  infini ,  car  il  feroit 
comme  FN  (M  444.)  lequel  feroit  infini  ,  à  caufe  que  les  PN 
vont  en  augmentant ,  &  que  rabfcifTe  AP  feroit  infinie,  mais  la 
vitefie  acquife  à  la  fin  de  ce  tems  feroit  finie ,  car  elle  feroit  com- 
me BA. 

Corollaire  VII. 

44p.  Si  avec  un  paramètre  égal  à  2BA  on  décrit  une  demi-para" 
hole  dont  le  diamètre  foit  <jK  ,*  Vefpace  parcouru  à  la  fin  du  tems  AP 
enfuppofant  la  refifiance  de  Pair  y  ejî  à  Pefpace  aue  le  corps  aurait 
parcouru  fi  Pair  ne  refifioitpoin^ ,  comme  P  or  donnée  PN  de  la  courbe 
AN  V  eft  à  P ordonnée  extérieure  PE  à  la  parabole. 

Les  efpaces  parcourus  à  la  fin  des  tems  AP  en  fuppofànt  la  re- 
fifiance de  Tairj.font  comme  les  PN(A'.444),  orlans  cette  rc- 
fiftance  les  efpaces  feroient  comme  les  quarrés  des  PM  ou  des 
AP(Mj5)  &  par  la  propriété  de  la  parabole  les  ordonnées  exté- 
rieures P£  font  aufiî  comme  les  quarrés  des  AP ,  donc,  &c. 

Corollaire   VIII. 

45*0*  Si  entre  les  afymptotesBR^  BSlon  décrit  une  hyper- 
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bole  équilatere  N4O  {Fig,  lyi.)  dont  la  racine  de  la  puîflancd 
Aa=:AB{Fig,  I  jo.)  exprime  la  plus  grande  viteffeque  le  corps 
peut  acquérir  en  defcendant  librement ,  &  en  fuppofam  la 
rciiftance  de  Tair  ,  ôc  que  l'on  porte  fur  AB  {Fig.  iji.)  de 
A  vers  B  les  vitefles  reftantes  à  la  fin  des  tems  arithmétique- 
ment  proportionnels,  à  commencer  toujours  au  point  A ,  les 
AP  repréfenteront  les  vitefles  reftantes  ,  &  les  BP  repréfente- 
ront  les  différences  de  la  plus  grande  vicefle  aux  vitefles  reftaa- 
tes,  c'eft-à-dire,  les  ordonnées  de  la  logarithmique  dont  nous 
avons  parlé  dans  les  Corollaires  précédens  ;  or  je  dis  que  fi  de 
tous  les  points  P ,  qui  font  les  extrémités  des  vitefl!es  reftantes  , 
on  mène  les  droites  PM  parallèles  à  Aa  ,  &  que  du  point  A  me- 
nant la  droite  ^Q ,  parallèle  à  AB  ,  on  fuppofe  que  le  re£tanglc 
AQ  repréfente  la  plus  grande  viteflc  ,  les  reâangles  AM  repré- 
fenteront les  viteflTes  reftantes  à  la  fin  des  tems ,  6c  les  triligncs 
hyperboliques  NM  A  repréfenteront  les  efpaces  parcourus  à  la  fia 
de  ces  tcnis. 

En  premier  lieu  les  AP  font  à  AB  comme  les  vitefles  reftantes 
à  la  fin  des  tems ,  font  à  la  plus  grande  viceffe  pat  la  fijppofition  ; 
multipliant  donc  les  AP  par  Aa  &  la  plus  grande  vitcffe  AB  pat 
Aa,  nous  aurons  les  AP  x  Aa  font  à  AB  x  Aa  ,  comme  les  viteiîes 
reftantes  à  la  plus  grande  viteflTe;  ainfi  les  re£langles  AM  repréfen- 
teront les  vitefles  reftantes. 

En  fécond  lieu  les  efpaces  parcourus  à  la  fin  des  tems  font 
comme  les^ — «  (M  44.^) ,  c'cft-à-dire  comme  les  tems  moins 
les  vitefles  reftantes  ;  or  les  tems  font  les  logarithmes  des  BP  ou 
des  ordonnées  de  la  logarithmique  dont  nous  avons  parlé  dans 
les  Corollaires  précédens  (M  447)  ,  donc  par  la  propriété  de 
rhyperbole  les  tems  font  comme  les  efpaces  hyperboliques 
FNaA,  ainfi  qu'il  a  été  prouvé  dans  le  Calcul  Différentiel  6c  In- 
tégrai, 6c  que  nous  Talions  bientôt  prouver  d'une  autre  fa<;on, 
puis  donc  que  les  efpaces  font  commcles^  —  a,  ou  comme  les 
tems  moins  les  viteffes  reftantes,  ôc  que  les  tems  font  comme 
les  PNjA  ,  6c  les  viteffes  reftantes  comme  les  PM^ A ,  les  efpa- 
ces font  par  conféquent  comme  les  PNaA  moins  les  PM^A, 
c'eft-à-dire  ,  comme  les  trilignes  NM^ 

Pour  prouver  quelles  tems  font  comme  les  PN^A,  nom- 
mons Au  =A<ï  =^j,  AP=«  les  tems  y;ilcft  vifibic  que  <ï', 
an::  a^  u,  c'eft-à-dire  le  redangle  AQ  eft  à  chaque  rectangle 
AM  comme  AB  eft  à  AP. 


'  GENERALE  ,  Livre  L  -jyy 

De  même ,  ayant  trouvé  ci-deffus  a  =  ^^'^'"^^  (  ^-  44».  )  , 


adu 


nous  avons  dy^^  ■■ ,  &  multipliant  tout  par  a,  nous  aurons 

ady  =  -^^  ;  or  par  la  propriété  de  l'hyperbole  nous  avons 
BPxPN=BAxAzî,  mais  BP=tf  — «;  donc  "ï^^xPN 
9s=:aaf  doù  je  tire  PN=— ^  ,  mais  'Pp=  du  y  donc  PN 

jc  P^  =  -*^^  =  à  l'élément  de  l'aire  PNAtf  ;  or  nous  avons 

^^y  ^=^ '^~   »  donc   dy  =  /^;^,  c'eft-à-dircj  les  rems  y 

multipliés. paris  ou  AB^  font  égaux  aux  J^—-  y  ou    aux  aires 

PN^A  ;  mais  les  tems  y  multipliés  pat  la  grandeur  confiante  a  y 
font  entr*eux  comme  les  temsjr  ;  donc  les  tems^  font  comme 
les  efpaces  hyperboliques  PNtf  A. 

Proposition     CXLVI. 

4J  ï.  Un  corps  defcendant  librement  vers  le  eenrre  de  la  terre  , 
'«y  fuppofant  que  les,  réfiftances  de  Pair  à  chaque  infiant  feiem  comme 
ies  quarrez  des  vitejjes ,  trouver  la  courbe  qui  exprime  les  vitejfe$ 
refiantes  &  les  viteffes  perdues, 

So  LU  r  10  n* 

Soit  AZ  (F/g.  I  ya.)  la  ligne  des  tems  AP  que  nous  prendrons 
arirhmetiquement  proportionnels,  j'élève  en  P  la  perpendicu- 
laire PM  que  je  fais  égale  à  AP,  ôc  menant  la  droite  AMX  , 
tous  les  PM  reprefenteront  les  vitcfTes  que  le  corps  auroit  ac- 
quifes  à  la  fin  des  tems  AP  fi  l'air  ne  lui  réfiftoit  pas.  Prenons, 
les  PN  pour  reprefcnter  les  vitejTes  perdues  à  la  fin  des  tems 
AP  ;  la  courbe  ANY  fera  la  courbe  cies  viteffes  perdues ,  &  les- 
!NM  reprefenteront  les  viteffes  refiantes  ;  prenons  les  QP  égaux 
aux  NiVt,  &  la  courbe  AQV  fera  la  courbe  des  viteffes  refiantes. 
Elevons  AB  perpendiculairement  à  AZ,  &  faifant  AB  d'une 
grandeur  indéterminée  ^  concevons  BT  parallèle  à  AZ. 

Je  nomme  AB=i»,APn=PM=>',PN  =  A:,NM=:_y—:e 
=  »;donc  Pp=£(y,  Rw=</;c,  fie  à  caufe  de  *=:^  — »,  j'ai 
dx=dy  —  du.   . 

Si  je  divife  les  viteffes  perdues  dix  à  ta  fin  de  chaque  inflant 
par  des  grandeurs  z  qui  foient  entx'çUes  comme  ces  vitefles^  les 
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quotients  -  icront  des  grandeurs  confiantes  &  égales  entr  clIesJ 

De  môme  les  ^ ,  c*eft-à-dire  les  r/M  qui  font  les  différences  des 
vitefTcs  acquîtes  à  la  fin  des  inflans  Ci  l'air  ne  réfiiloit  pas  éranc 
égaux  entr'eux  fi  je  les  divi(èpacla  grandeur  confiante  a  les  quo- 
tients '*'  fcronr  auili  égaux  cntrcux,  d'où  je  rire  -  =  -  par  les 
raifons  apportées  dans  les  propoûcions  précédentes,  ûc  par  con- 
féquent  Jx  =  — ,&  mettant  cette  ivaleur  de  dx  dans  dx=dy — 4w, 

J*ai  —  =  ify  —  dui  donc  zdy  =  ady  —  adu. 

Or  par  l'hypotèfe  les  réfiftances  font  comme  les  quarrez  des 
vitcfics ,  c'eft-a-dire  les  vitefies  perdues  Rn  ou  dx  à  la  fin  des 
înftans  P/ï  font  comme  les  quarrez  des  vitefies  reftantes  NM , 
ou  PQ  au  commencement  de  ces  inftans  \  donc  les  réfiftances 
font  comme  les  «S  or 'es  s;  font  comme  les  iv,ôc  les  é^j;  comme 

les  «*  i  donc  Içs  2;  fom  comn^  \t^  u> ,  ou  comme  les  —  ,  & 
fuppofant  les  s  égaux  aux  ^ ,  &  mettant  cette  valeur  dans 
l'équation  précédente,  j'ai  ady^^adu^^—^  ou  a^dy —  u-dy 

^^a^duyàoTiC  dy  =  J_^*^^ ,  &  c'eft  l'équation  delà  courbe  AQV, 

des  vitefies  reftantes  à  la  fin  des  AP. 

Pour  trouver  la  conftruilion  de  cette  courbe  ,  je  ptens  rind< 

terminée;,  &  je  fuppofc«=-pv —  >  ce  que  je  fais ,  parce  qu'e? 

prenant  d'une  j, 

part  la  difl'é- 
icnce  de  cette 
équation  Ôc  de 
l'autre  l'éle- 
vant auquarré, 
puis  mettant 
dans    dy    =' 

les  va* 


«^ 


du, 


j|»rf« 


leurs  de  du  & 


équ 


,  j  aurai  une 
ation 


plus 


«' 


fimple  ,  ainlî  . 

qu'on  va  voit  ^ 

par  le  calcul. 


a-  — 

<*ff-+-îj  W —  a* 

a  -h  mt  H-  44 

«»«-f- 

14  1 1 -1- «  ♦ -^  .ï  *  /  /  H- J  fl  f  f 

— 

a* 

a^du 

//-+-1JH-4J 

4<>'' 


4d1f 


Je 
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Je  prcns  donc  la.difftfrcncc  de  «=iU=-il  laquelle  eft  d«=" 


(f-*.wl(-t-d* 


Je  prcns  de  même  le  quarré  de  n,  &  j'ai  »*  =  = 

Ôcfubdituant  les  valeurs  de  «  6c  de  «- dans  <jy=    ^'J^  ,   ,   j'ai 

4y  =  ^  y  d  où  je  tire  '^  =  7  qui  eftrexprcflion  de  la  foutaa- 
genre  d'une  logarithmique  donc  \  a  eftrunitrf. 

Je  décris  donc  une  logarithmique  KBE,  dont  EF  =^a  e^ 
l'unité ,  l'afymptote  cft  la  droite  ZF  qui  pafle  par  le  point  B , 
ainfiOP^r,  iio  =  dty  Vp^uO  =  dy ,  Ôc  menant  la  tangente 
Og  ,  les  triîinglcs  fcmblablcs  Ouo ,  Opg  donnent uo,uO  ::Op 

pgtO\xiit,eig::tf   —  =-4;  orpuifque  OP^t,  Ci  du  point  B 

je  mené  BT  parallèle  à  AZ,  j'ai  SO  =  OP^SP  =  f— a  ,  & 

comme  j'ai  fait  «=  " ^~^   <îui  donne  t-^a  ,  1 — a  ■.-.a^u^W 

s*cnfuit  que  fi  je  prcns  une  quatrième  proportionnelle  aux  trois 
grandeurs f -H 4,  r — '«><»)  ceft-à-dire,à  PO-4-AB,  OS  6c  AB 
6c  que  je  la  porte  fur  OP  de  P  en  Q  cette  quatrième  proportion- 
jielle ,  PQ  fera  la  viteflc  reftante  à  la  fin  du  tcms  A? ,  Ôc  faifaut  la 
même  chofc  à  la  fin  de  tous  \q^  AP  ,  j'ai  la  courbe  AQV  des  vi- 
tcfies  reliantes. 

Ceft  pourquoi  prolongeant  les  OP,  6c  faifant  les  PM  égaux 
aux  AP  y  puis  prenant  les  PM  égaux  aux  PQ ,  les  PN  feront  les 
viteflfes  perdues  à  la  fin  des  AP. 


I 


Corollaire   I. 


4f  2.  La  vitejfe  reftante  PQ  ne  peut  être  égale  à  AB  qn^aprU  un 
tems  infini»  '^^ 

Puifque  nous  avons  OP  H-BA ,  OS  :  :  BA ,  PQ>  ou  OSh-îBA, 
OS  :  :  BA ,  PQ  ;  donc  quand  on  aura  BA  =  PQ  ,  on  aura  aufli 
OS-HaBAssOS  ;  or  cela  ne  f(;auroit  être  à  moins  que  âBA 
ne  devienne  infiniment  petit  par  rapport  à  OS  ,  donc  ce  ne  fera 
-qu'^  l'infini  qu'on  aura  BA  =  PQ  ;  ca^^2BA  ne  peut  devenir  in- 
finiment peut  par  rapport  à  OS  que  lotfque  Oi>  devieot  infihî- 
jncnt  grand. 

Bbb 
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Corollaire    II. 


^.yj.  Il  fuit  du  Corollaire  précédent  que  BT  efl  Va.(ymptotc 
de  la  courbe  AQV,  &  que  AB  eft  la  plus  grande  vitede  que  le 
corps  puiflc  acquérir,  mais  qu'il  n acquerra  jamais,  puifquU  fau- 
droit  pour  cela  un  lems  infini. 

Corollaire   III- 

474.  La  àifffTfnct  de  la  vitejje  reftanre  PQ  â  la  plus  grande 
vitejfe  AB  eft  à  la  viteffe  refiattte  PQ  tomme  Je  double  de  la  plm 
grande  vitejje  AB  eft  à  la  portion  OS  de  [ordonnée  de  la  kgarixh- 

Par  le  premier  Corollaire,  nous  avons  OS  H- 2B  A,  OS  ::  AB^ 
PQ;  donc  AB— PQ,PQ::  OS-h^BA— OS,  OS,  ou  SQ, 
rQ::aBA,  OS. 

Corollaire    IV, 

45"  5*.  Si  Pair  ne  réjiftoit  point  t  ^f  ^orps  acquerroit  à  la  fin  tPun 
rems  limité  la  plus  grande  vitejfe  quUl  n'acquiers  qnà  Pinfini  iorjque 
Pair  lui  réfifte. 

La  plus  grande  viteflTe  AB  étant  une  grandeur  finie,  on  peut 
trouver  un  rems  AP  qui  l'exprime  ;  or  dans  le  mouvement  uni- 
formément accéléré,  les  vircfies  acquifes  à  la  fin  des  tcms,  font 
comme  les  mêmes  tcms  lorfquc  l'air  ne  réfifte  pas  i  donc  fi  l'air 
ne  réMoit  point,  le  corps  acquerroit  àlatm  d'un  tems  fini  Al^ 
une  vitefle  égale  à  AB. 

li  faut  dire  la  même  chofc  fî  les  réfiftances  de  l'aie  étoient 
comme  les  vitefTcs. 

Corollaire   V, 

455.  Si  Pair  ne  rtjtftoit  point,  &  qtte  pendant  le  tems  AP ,  le 
eorpsfe  mût  uniformément  avec  une  vitejfe  égale  à  h  viteJfè  PM  ac- 
quij'e  à  la  fin  de  ce  tems  y  Pefpace  qu^il  parcourroit  JeroU  à  Pefpaa 
parcouru  à  la  fin  dtt  ten/is  AP ,  lorfque  Pair  rejtjie ,  comme  le  reàiangk 
APMC  ejl  â  la  figura,  AQP. 

Les  petits  tems  Pp  étant  infiniment  petits,  le  mouvement  pen- 
dant chacun  de  ces  tcms  peut  ttre  pris  pour  uniforme,  &  par 
conféquunt  les  efpaccs  parcoujrus  pendant  ces  petits  tcms  font 
entr'eux  comme  les  prociuits  des  tems  par  les  vitetftfs ,  c'eft-à-difc 
comme  les  udyi  donc  les  efpaccs  parcourus  pendant  les  tcms 
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AP  fonc  comme  les  ft4dy)  mais  uày  cft  Télement  de  Taire  AQP , 
^ï\c  fudy  eft  raicc  AQP  ;  donc  les  cfpaccs  parcourus  à  la  fin 
des  tems  AP  font  comme  les  aires  AQP,  lorlque  l'aie  réHAe; 
or  lorfque  l'air  ncrefifle  pas,  les  re£langlcs  APMC  four  comme 
les  cfpaccs  que  le  corps  parcounoit  d'un  mouvement  uniforme 
avec  les  viteinres  acquifcs  à  la  fin  des  tcms  AP  ;  donc ,  &c. 

Il  faut  dire  la  même  chofe  lorfque  les  rcfiAanccs  de  l'air  font 
comme  les  vitcHcs. 

Cor  OLLAIR.E   VI. 

^$1*  Sx  du  point  A  pris  pour  centre  ôc  avec  un  rayon  =AB, 
on  décrit  le  demi-cercle  BDA,  &  que  du  point  Q  on  meneQD 
paraliclc  àAP^Ôc  du  point  D  la  droite  DH  parallèle  à  AB,  il 
cft  vifiblc  que  Tare  Dj  fera  le  complément  au  quart  de  cercle 
de  lare  BD,  que  DH  =  QP  fera  le  finus  droit  de  ce  complé- 
ment, BA  le  finus  verfc  de  l'arc  QD  ^  6c  hb  Texcès  du  diamètre 
Bi  fur  le  finus  verfe  BA.  Or  je  dis  que  1  çfpace  parcouru  à  la  fin 
du  tems  AP  corrcfpondant  à  la  'viteffc  rofti«ite  QP=^  DH  fera 
comme  la  dificrence  des  logarithmes  du  finus  verfe  B/i  Ôc  dd 
Tcjccès  hb  du  diamètre  fut  ce  finus  verfe. 

Les  cfpaccs  parcourus  à  la  fin  des  tcms  P^  font  comme  les 
tidy  par  le  Corollaire  précédent  ;  ot  nous  avons  trotwé  (A'i4î  1.) 

^y  ^  a*'—u^  »  donc  les  udy  font  comme  les  ^C  il  a»  y  -  ou  com- 
me  les  ^t"" — :  ;  mais  les  -r ^  font  comme  les .!_  .:.i^  -^ 

,  ou  comme  les  r~r-,—  Tir  î  donc  les  «rfy  font  com- 

ja^du    ^   ^,,{a*du ,    _      t4m 

ait 


me 


a^ttdt» 


ou  comme 


•Nv 


ou  comme  \c& 


^-'  j  ou  comme  les 


Au 


ij ,  c'çft-à-dire  lc$  efpaces 


à  la  fin  des  tems  Pf  font  comme  les  ^^^ —  j^ ,  &  par  confé- 
quent  les  cfpaccs  parcourus  à  la  fin  des  tcms  AP,  c'cft-à-dirc  le* 
fiày  font  comme  Icsf-—^^^  — /j^.* 

Or  pat  la  conftruaion  DH  =  ^A  =  QP  =  «,  donc  B/i  =  AB 
—  AA=^rf— «/&  //A=^AA-+- A^=«-H»  ;  donclcs  yWy  fiDnc 

comme  les  f-^  • — f-^  j  c'cft-à-dire ,  comme  les  diffifrcnccs 

des  logarithmes  de  BA,  6c  de  hbj  ainfi  que  je  vais  le  montrer. 

Bbbij 
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Je  *di^crîs  une  logarithmique  ABC  {hig,  ly^O  dont  la  foutan- 
gcntc  ou  la  grandeur  prile  pour  l'urûté  cft  BD  =  a.  Je  prens 
D  pour  l'origine  des  abfcifies  que  je  nomme  x ,  Ôc  dont  les  po- 
fitives  vont  de  D  en  F,  &.  les  négatives  de  D  en  E  ;  je  prens 
l'ordonnée  FA  =  aH-tfj  &  lordonncfc  EC==rf — -Hidonc  F/ 
=  AR  =  (/.r,  Ra  =  (^M,  Ef  =  —  dxj  Ct=^^du,  je  mené  la 
tangente  Ad,  6c  les  triangles  femblables  dRA  .AF</)  donnent 

Rj,  RA::  AF,  F^ijdonc  Jw,  dx-.:  a-^u,  ^-=^^~^   =    Fd 
=  j,  d'où  je   tke  i.v  ^  — -!L'= -^  ,    à  caufc  de    fl=i; 


tiùxic  *=^j^^'  ï  cH  agiflànj  de  la  mêm^  fa^dn  je  trôovc  DE 
==  — jf  ^^  fj~,  >  ïï^^is  Jc  eftlc  logarithmfe  de  FA  =  fl-H-i», 
&  — jf  le  logarithme  de  CE  =  a  —  u  ;'donc  f ^^fJlHL 

cft  la  difTcrence  du  logaridimc,dc  CE  au  logarithme  de  FAg 
ôc  par  confisquent  refpace  parcoutu  à  la  fin  du  tems  AP  (Fig^ 
ij2.)  eft  comme  la  dificrcnce  du  logarîdime  de  BA  au  loga- 


rithme de  hk 


Corollaire   VII. 


4)S,  Les  mêmes  c/ioffs  étant pofées  i^tti  dam  le  CoroHaire  prici^ 
àent  ^  Us  e/paces  j>arcourus  pendant  ies  tems  AP  font  totnme  Us  l<h 
gafirhmes  dès  fmtis  AD. 

Par  la  propriété  dû  ccrtle  AB  —  /iA  =  âD,  ainfi  faifant/^D 
=  r,  noys.  aurons  f*s==<i^< — u^y^  aidt=  —  zudu^  ai  ^■^td$ 

^=uduj  ôc  mettant  ces  valeurs  dans  ^J]^",  =  ndy  ,  nous  au- 
tons  udy  = p  =^  . ry-  ;  donc  les  efpaces  parcourus  pen- 
dant les  tems  AP ,  c'cft-à-dirc  Iesy«f^  font  comme  les/" —  tlÈ- 

ou  comme  les  f '  >  éc  par  cOnfequcnt  comme  les  Loga- 
rithmes des  t  ou  des  Jînus  AD>  ce  qu'on  prouvera  de  métnc 
que  dans  le  Corollaire  précédent  i  car  ii  l'on  fuppofe  l'ordon- 
née CE  de  la  logarithmique  {Fig.  t$^,)  égale  à  i,la  fourangente 

^era  *-*  '^  =  <3,  d'où  Ton  tine  f/,iî=ss--  î-i  =3  «^  -  ca  fuppo- 
fant  i3s=  u 
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Corollaire    VIIL 
4yp.  Parle  Corollaire  VP.  lesfidy  font  comme  ^cs/j;^ 

-y"— îî—  ,  c'eft-à-dire,  comme  la  différence  des  logarithmes 

de  a  —  «,  a-^u  ;  or   comme  la  fouftra£tion  des  logarithmes 
indique  la  divifion  des  grandeurs  dont  ils  font  les  logarithmes, 

îl  s'enfuit  que  fj-^^^-f~j^= — /,« — « — /,  dH-»  = — /^ 

^^~  ,  c*eft-à-dire ,  que  les  efpaces  font  comme  les  logarithmes 

des  grandeurs  a — »  divifécs  par  les  a-i-tt,  ou  des  Bh  divifcs 
par  les  hk 

Corollaire    IX. 

4^0.  Les  mêmes  chofes  étant  fofées ,  les  tems  AP  font  comme 
les  différences  des  logarithmes  de  hb  dr  de  &By  ou  comme  les  loga- 
rithmes des  grandeurs  hb  divi/ees  par  les  Bh, 

Nous  avons    trouvé  (A^.  4p.)  dy=  ^-^1-^  ;  or -^—^    eft 

comme    —  _ — —^^  -4-  — ---    ,  ou  comme H  ^"v— « 

donc  les  f/y  font  comme  les  î-^  H-  ^-^' ,  ou  comme  les  — ^ 

du  j  1    .       /'      .  ^        r-    au        ,     r-du 


i  donc  les^  font  comme  \c^f~:z — •"/tT"  j  °^  P«^^  ^^^ 


if"  »       o„    y-     rfw 


deux  Corollaires  précédens/-^  =  —  l,  a  —  h,  àcf — —  =  /, 


a — «  ^       -'  a  4-1» 


ii  +  »9  donc  les^  font  comme  les  — Ij  a — «-J-/,  iSH-w  ,  ou 
comme   les   /•    a^u — La — »,  ou  enfin  comme  les/,  ^^. 

Corollaire   X. 

451.  Les  iï-t-K  expriment  les  vitefles  reftantes  à  la  fin  éc% 
tems  AP  augmentées  de  la  grandeur  AB,  ôc  les  a  —  »  expri- 
ment les  différences  de  AB  &  des  viteffes  reftantes  ;  donc  les 
tems  font  comme  les  logarithmes  des  viteffes  reftantes  augmen- 
tées ,  divifées  par  les  différences  de  la  plus  grande  vitcffe  AB  , 
ôc  des  viteffes  reftantes. 

Corollaire    XI. 

452.  Les  augmentations  du  des  viteffes  rejlantes  à  la  fin  des  tems 
Vp  font  aux  augmentations  dy  des  viteffes  que  le  corps  acquerroit  à 

Bbbiij 
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la  fin  des  mêmes  tems  fi  Pair  ne  réfifioit  pas  comme  Us  quarrez  de^ 

AB  moim  ies  quarrez  des  vitejfes  refiantes  u  font  attx  quarrez  AB. 
Nous  avons  trouvé  {N,  ^-yi.)  a^dy  —  uQy  =  a-duy  d'où  l'on 
lire  cenc analogie  £i«j  (^  ::  tf*  —  «•>  tf',  donc,  &c» 

Corollaire   XIL 

4(5'5.  Si  ton  décrit  entre  les  ajympfores  AB^  AC,  (Fig.  15*4.) 
une  hyperbole  èquilatere  FMN  dont  la  puijjance  AD  ,  ou  DFfiâ 
égale  a  /a  plus  grande  vitejfe  a  que  le  corps  peut  acquérir ,  d^  qua* 
près  avoir  décrit  le  quart  de  cercle  AEF ,  on  prenne  les  DH  égoM* 
aux  vitejfes  refîantes  à  la  fin  des  tems.  Je  dis  qu'élevant  le  fintu 
HE ,  &  menant  par  E  la  droite  RM  j  les  efpaces  hyperholiquei 
Y^BM  feront  les  efpaces  parcourus  à  la  fin  des  tems  correfponaans 
attx  vitejfes  refiames  DH» 

JNousavons  AB  =  AD=DF=:ED  =  BF=<J,  DH=»; 

donc  dans  le  triangle  rc£langle  DEH  qui  donne  HE  =  DE 

— DH,  nous  avons  \{È^=a^ — w*,&  parconféqucnt  HE=RA 
=  Va-  —  w»  ;donc  BR  =  BA  —  RA=f2 — Va- — u^  ;  &  me- 
nant rm  infiniment  proche  de  RM  ,  la  difFcrcnce  de  BR  fera 

"^  ^.  Or  par  la   propriété  de  Thyperbolc,  fai  ARx  RM 

=  ÀD,  ouRMxv'â»'I^^l(»=<j»;doncRM=:r====,donc 
^Mcment  RrxRM  de  iairc  RPFM,  efl  ~=  x  ■     ^' 

=  ;,! Jl ".  »  &  ï'sire  cA/-^^^  ;  or  les  efpaces  parcourus  ï  h 
fin  des  tems  correfpondans  aux  vitcfles  rcftantcs  DH,  font 
comme  les  f^t_^,  (A^'4?7')>  donc  ces  efpaces  font  comme 
les  aires  hyperboliques  RBFM. 

Quand  la  vireHe  rcftante  DH  devient  égale  à  DA  ,  l'cfpacc 
hyperbolique  BFRM  devient  infini ,  ce  qui  fait  voir  que  le  corps 
ne  peut  avoir  unevireflfe  reftante  égale  à  AD^^a  qu'à  Tinlinii 
de  m6mu  que  nous  l'avons  trouvé  ci-deflus. 

Corollaire   XII L 

454.  ^i  ton  prend  les  BR  (Fig.  1^4.)  troifiemes  proport ionneUet 
À  la  plus  grande  vitejfe  AD  =  a,  c^  aux  vitejfes  que  h  corps  aaroit 
acquifesyfi  t aime  réfifioit  point  ^  à  la  fin  des  tems  correfpndaai 
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'aux  vitejjes  usantes  DH,  ies  efpaces  hyptrboliqufi  firont  égauM 
aux  ^fpaca  parcourus  à  la  fin  des  tems  cûtrffpondam  aux  vitejffi 
ufiantes. 

Par  la  fuppofitîon  les  BR  font  comme  les  ~  ;  donc  les  AR 

==  AB —  BR  font  comme  les  a ,  ou  comme  les         - 

&  les  différences  des  BR  font  comme  les  — -  ;  or  par  la  pco- 
priecé  de  l'hyperbole  ARxRM  =  Âî5,  0}i~^xKU.  =  ^j 

donc  RM  =  ;riz;7r  j  ^  ?^  confôqucnc  rdiemem  MRrm  de 
rairc  FBRmI  /'  ,  x  '^  =  -^^  j  donc  l'aire   RM 


rm 


Ht'udM 


=/" , ^  jainfi  les  cfpaccshyperboliqucsFBRMfont  comme  les 


la^udu 


a'adu 


/"-j— —j,  OU  comme  les/  , - ,  ceft-à-dirc  comme  les  ef- 

paces  parcourus  à  la  fia  des  tems  correfpondans  aux  viccfTcs 
refîantes  DH  par  le  Corollaire  précédent. 


CHAPITRE     XIV- 

Des  Machines  Jimples, 

Définitions. 

^j.^^N  appelle  Machine  tout  ce  qui  fort  à  facilircr  le  mou- 
V  _/ vcmenr ,  de  fa(;on  qu'on  y  employé  moins  de  force 
ou  moins  de  tems  qu'il  ne  faudroic  fans  ce  fecours, 

4<55.  Entre  les  Machines,  ies  unes  font  appellées /w^/rj ,  & 
les  autres  cempofêesy  parce  que  les  fimplcs  s'y  trouvent  combi- 
nées. 

Les  Machines  fimples  font  au  nombre  de  cinq,  à  f^avoîr; 
le  Levier,  ia  Roue  dans  fort  aijJieUf  la  Poulie,  la  f^is  y  &  le  Coin^ 

Les  Machines  compojèes  (ont  foutes  les  autres  Machines  dans 
lefqucUes  on  combine  deux  en  plufieurs  Machines  fimpJes,  ôc 
celles  -  ci  peuvent  être  en  nombre  infini ,  car  outre  le  grand 
nombre  de  celles  qu'on  a  déjà  trouvées,  les  Sqavans  en  invcn- 
lent  tous  les  jours. 

^6j,  Le  Levier  eft  tout  bâton  ou  barre  de  fer  qu'on  regarde 
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commâ  une  ligne  droite  inflexible  fans  pcfanteur  ',  6c  qui  a.  an 
point  d'appuy  autour  duquel  il  peut  tourner  :  par  exemple ,  fi  b 
droite  Ad  [h^.  i^SS')  tourne  autour  du  point  immobile  C ,  cette 
droite  cil  un  levier. 

Il  y  a  trois  fortes  de  Leviers ,  le  Levier  de  la  première  efieee', 
le  Levier  Ada féconde  e/pece,  flc  le  Levier  de  ta  troifiéme  ejpece.. 

Le  Levier  à^h  premure  efpece  eft  celui  dont  le  point  d'appuj 
C  cft  entre  le  poids  ou  le  fardeau  qui  cA  en  B ,  6c  la  puîmnce 
A  qui  fouticnt  ou  qui  enlève  ce  poids  (Fiv,  ij"?.) 

Le  Levier  de  \^  féconde  efpece  cft  celui  dont  le  point  d'appuy 
C  {Yig^  ^$6)  eft  à  Tune  de  fes  extrcaiitcs,  &  le  poids  B  cÂ 
entre  la  puiffance  A  Ôc  le  point  C. 

Enfii\  le  Levier  de  la  îroifiéme  efpece  cft  celui  où  la  puifTance 
A  cft  placée  entre  le  point  d*appay  C  &  le  poids  B  {tig,  157.) 

458.  La  Kone  dam  fon  aijfieu  cW  une  Roue  ABCD  (Fï^ç.  lyS.) 
dont  les  rayons  fonr  cncJiatrés  dans  l'ai/Iieu  EF,ce  qui  la  <iif- 
lingue  à^s  Koucs  des  CartofTcs  Ôc  des  autres  voitures  dont  ont 
coutume  de  fe  fcrvit,  car  dans  celles-ci  laillieu  neft  pas  atta- 
ché aux  rayons. 

V  ^^S*  ^3  Pottiie  eft_tjn  cercle  ABCD  (Tig.  1  yp.)  quî  courae 
librement  autour  de  fon  aifficu  :  on  crcufc  fon  cfpaiiTeur  autour 
de  la  circonférence,  afin  que  la  corde  PBQ  pat  le  moyen  de 
laquelle  la  puiffance  P  rire  le  corps  Q  ne  puifTe  tomber  ni  d'un 
côté  ni  de  l'autre ,  fon  ailTIcu  eft  attaché  à  une  pièce  de  fer  ou 
de  bois,  laquelle  cft  fufpcndue  à  un  point  fixe  R. 

4.70.  Si  on  entoure  en  fa<;on  de  Spirale  un  cylindre  G\\{Fig* 
1^0.)  avec  un  prifmc  triangulaire  ABCDE  qu'il  faut  concevoir 
comme  flexible  ,  Ôc  donc  le  côté  ABCE  eft  le  côté  qui  s  ap- 
plique fur  la  furface  du  cylindre,  on  aura  un  folide  GH  qu'on 
nomme  ^is.  Ce  folide  s'cnchafte  dans  un  autre  folide  XZ  qu'on 
crcufe  dans  le  milieu  y  ôc  dans  le  creux  duquel  on  fait  une  amtc 
vis ,  de  fa^on  que  les  élévations  de  GH  s  engrainent  dans  les 
cnfonccmcns  de  cette  iècondc  vis,  ce  qui  fait  qu'en  tournaat 
la  pièce  XZ,  on  peut  la  faire  monter  ou  dcfcendre  d'un  bout 
a  l'autre  de  HG  i  Ôc  de  même  (i  XZ  eft  immobile,  ôc  qu'on 
faiïc  tourner  HG,  la  pièce  TV  à  laquelle  tient  HG  s'a;>pr£>- 
clicra  jufqu  à  toucher  XZ ,  ou  s'en  éloigncra'jui'qu'à  la  diftancc 
G  H  fclon  le  fens  qu'on  fera  tourner  HG  :  on  nomme  commu- 
ncnicnc  la  vis  HG,  Fis  mâle,  ôc  la  rieceXZ  ,  Fi%  fcmtik* 

^7  »•  Lp  CWn  eft  un  prifme  irianguloirc  ABCDEF  (F/^g.  16».) 

dûtu 
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dont  la  ligne  EF  s'appelle  h  pointe,  &  la  furface  ABCD,  fe 
nomme  la  tête, 

DU      LEVIER. 

Proposition     CXLVIL 

472.  5*/  une  purjfatjce  A  (Fig,  ijy.  i$€,)  foutient  un  poids  B 
^  faiàe  d*un  Levier  de  la  première  ou  féconde  efpece  ,  dont  te  point 
Q  efl  ie  point  d'appuy ,  ia  puijfance  ejï  au  poids  réciproquement 
£omme  la  difiance  BC  du  poids  B  au  point  d^appuy  C  eft  à  la  dif- 
tance  AC  de  Lt  puijfance  A  au  même  point ,  en  fuppofant  les  direc* 
fions  de  la  pt^iJJ'anee  C""  du  potds  parallèles  entielles. 

Démonstration. 

En  premier  lieu,  fuppofons  que  le  Levier  AB  {F/>.  lyj.) 
foir  du  premier  genre,  Ôc  qu-dtanc  parallclc  a  l'horifon,  la  force 
A  tire  ou  élevé  ie  levier  avec  une  airedion  perpendiculaire  j  de 
même  que  la  pcfanteur  du  poids  B  pouffe  le  levier  vers  le  centre 
de  la  terre  avec  une  diredion  perpendiculaire.  La  puiflance  A 
ne  peut  faire  décrire  au  point  A  l'arc  A£ ,  que  le  poids  B  ne 
décrive  l'arc  BD  ;  ainfi  les  arcs  AE ,  BD  décrits  en  même  rems  , 
marquent  les  viteffes  de  la  puiÛànce  ou  d*uu  poids  égal  à  la 
puiffance  A  ,  &  du  poids  B  ;  or  à  caufe  des  angles  égaux  ACE  j 
bCD,  les  fedeurs  ACE,  BCDj  font  feuiblables,  donc  AC, 
CB  :  :  AE ,  BC  ;  ainfi  les  rayons  AC ,  CB ,  étant  entr'eux  comme 
les  arcs  AE,  BD,  peuvent  exprimer  les  vïteffes  ;  mais  par  la 
fuppofuion  la  force  de  la  puiffance  A  eft  égale  à  la  force  du 
corps  B,  puifque  Tun  Ôc  l'autre  fe  tiennent  en  équilibre,  donc 
les  quantités  de  mouvement  de  ces  deux  forces  font  égales,  ôc 
par  conféquentAx  AC  =  Bx  BC,  d'où  jetireA,B  ::BC,  AC. 
Si  le  Levier  eft  dans  la  polition  ED  inclinée  à  Phorifon,  fie 
que  la  force  A  de  même  que  le  poids  B  ait  une  diredion  EH 
perpendiculaire  à  l'horifon ,  la  puiffance  A  n'agit  pas  plus  fur 
£C  qu'elle  n'agiroit  fur  HC  perpendiculaire  à  fa  diredion,  Ôc 
le  poids  B  n  agit  pas  plus  fur  CD  qu'il  n'agiroit  fur  CO  perpen- 
diculaire à  fa  diredion  ;  concevant  doncque  la  puiffance  &  le 
poids  foicnr  tranfporiés  en  H  fie  O  furie  levier  horizontal  HO  , 
la  vitcffedc  A  fera  exprimée  par  le  rayon  HC^  Ôc  la  vitcffe  de  B 
par  le  rayon  CO ,  mais  à  caufe  des  triangles  fcmblables  ECH, 
DCO,  on  a  CH>  CO  :  :  CE,  CD^  donc  CE ,  CD,  peuvent  expri- 
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mer  les  vitefTes  de  A  6c  B,  de  même  que  CH,  CO  ;  puîs  donc  que 
parla  fuppofirion  lesquantitésde  mouvement  de  Aôc  B  font  égaies,. 
ils'cnruitqueAxEC  =  BxCD,d'oùrontireA,  B::CD,  ECr" 

En  fécond  lieu ,  fi  Je  Levier  cft  de  la  féconde  efpcce  {F/>. 
iy6.)j  la  puiiTance  A  ne  peut  d<icrire  l'arc  AE  que  le  poids  B 
ne  dc^crive  l'arc  BD ,  ainfi  ces  arcs  marqueront  les  vitcfles  de 
A  &  de  B  ;  or  à  caufc  de  l'angle  A  commun  aux  deux  fcâeurs 
AEC,BDC,onaAC,  BC:iAE,  BD ,  donc  AC>  BC,  peu- 
vent exprimer  les  vicefles  de  A  &  B,  mais  par  la  fuppofition, 
les  quantités  de  mouvement  de  A  &  B  font  égales  ;  doiy;  AxAC 
=iBxBC,  dou  i'on  tire  A,  B  ::BC,  AC. 

COROtLAIRE      I. 

473.  Dans  le  Levier  de  la  première  efpece  (F/g.  i  f  s".)?  H  AC 
eft  plus  grand  que  BC,  c'cft-à-dirc,  fi  le  point  d'appuy  C  cft  plus 
près  de  B  que  de  A ,  la  puifTance  A  eft  moindre  que  le  poids 
B,  puifque  A,B  ::  BC,  AC  ::  CD,  EC,  &  dans  le  Levier  de 
la  féconde  efpece,  la  puiffance  A  eft  toujours  moindre  que  le 
poids  B,  d'où  il  fuit  que  pour  peu  qu'on  augmente  la  puiffance 
dans  l'un  &  Tautre  levier,  k  puiffance  enlèvera  le  poids,  & 
que  par  conféquent  ces  deux  leviers  fervent  à  foutenir  fie  enle- 
ver un  poids  avec  une  force  moindre  que  celle  qu*ii  Eiudroit 
employer  iâns  ce  fecours. 

Corollaire    IL 

47^.  Dans  le  Levier  de  la  ttoifiéme  efpece  {Fig.  i  J7.)  la  puif- 
fance A  qui  foutient  le  poids  B  eft  toujours  plus  grande  que  ce 
poids  B  ;  car  BC  eft  toujours  plus  grand  que  AC,  or  A  x  AC 
=  B  X  BC ,  &  par  conféquent  A ,  B  :  :  BC ,  AC  ,  donc  A  cft 
plus  grand  que  B,  d'oià  il  fuit  que  le  Levier  ne  peut  être* mis 
au  nombre  des  Machines,  puîfquil  demande  une  force  plus 
grande  pour  foutenir  ou  pour  élever  le  corps  B  que  l'on  ne  rem* 
ploycroit  fam  fon  fecours. 

Corollaire      III. 

477.  Si  le  Levier  de  la  première  efpece  AB  (Fig*  162.,)  étant 
horizontal,  la  puiffance  A  tiroir  avec  une  diretlion  AE  qui  ne 
fut  pas  perpendiculaire  au  levier  fur  lequel  la  dire£lion  du  poids 
B  eft  alors  perpendiculaire,  on  tireroit  do  centre  C  la  aroite 
CE  pcrpenoiculaite  fur  la  diredion  AË>  àc  comme  la  puiHance 
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A  n'agit  pas  plus  fur  le  Jevier  AC  qu'elle  n'agiroît  fur  le  levier 
EC ,  on  regarderoit  la  puifTance  A  comme  attachée  à  FeAtrc- 
mité  E  d'un  levier  recourbe  ECB ,  &  fi  on  trouvoir  A ,  B  :  :  CE, 
Ce  ,  on  diroit  que  la  puiiTancc  fouùcndroic  le  poids ,  car  la 
puitrance  A  mife  en  E  ne  peut  décrire  l'arc  EF  que  la  pulHancc 
B  ne  décrive  l'arc  BH  ;  ainfi  les  arcs  EF,  BH,  opprimeront  les 
vitcfTes  de  A  &  B  ;  or  la  angles  EBFj  BCH,  feront  égaux, 
car  à  caufe  de  l'inflexibilité  du  levier,  les  angles  ECB,  FCH, 
font  égaux  ;  donc  retranchant  l'angle  commun  FCB ,  il  reftc 
ECF=BCH,  ainfi  les  fecleurs  ECF,  BCH,  étant  femblables, 
on  a  EC ,  CB  :  :  EF ,  BH ,  &  par  conféquent  les  rayons  EC , 
CB,  peuvent  exprimer  les  vicelfes  de  A  &  B  ;  mais  par  la  fup- 

Î)orition  A,B  ::  CB,  CE  ;  donc  AxCE  =  Bx  CB,  c'eft-à-dire 
es  quantités  de  mouvement  de  A  &  fi  font  égales ,  Ôc  par  con- 
;     féquent  la  puifTance  A  foucient  le  poids  B  ;  d'où  il  fuit  que  fî 
'     le  bras  EC  ef^  plus  grand  que  CB ,  Ja  puifTance  A  efl  moindre 
que  le  poids  B,  &  que  pour  peu  qu'on  augmente  cette  pui{rancc> 
I    elle  enlèvera  le  poids. 

f  47tf.  Si  le  Levier  AC  {Ftg»  i^3')  étoit  incliné  à  Ihorizon,  & 
que  la  dircdlion  de  fa  puïflancc  ne  fut  pas  parallèle  à  celle  du 
poids, laquelle cft  perpendiculaire  j  à  Tiiorizon  ,  on  mencroit  du 
centre  C  de  mouvement  la  droite  CE  perpendiculaire  fur  la  di- 
rection du  poids  B,  &  la  droite  CD  perpendiculaire  fur  la  di- 
rcâion  de  la  puifTance  A ,  &  confiderantla  puillance  &  lepoida 
comme  étant  mis  aux  extrémités  E,  D,  du  levier  recourbé  ECD, 
on  diroit  que  la  puifTance  foutient  le  poids,  fi  on  trouvoit  A^ 
fi  ::  CD,  CEj  ce  qu'on  démontrera  comme  ci-deiTus« 

Corollaire    V. 

477.  De  mf-mc  fî  dans  un  levier  AC  horizontal  de  la  féconde 
cfpece  (fig.  164.)  la  dirctlion  AE  de  la  puifTance  A  n  croit  pas 
perpendiculaire  fur  le  Levier,  on  mencroit  du  point  C  la  droite 
CE  perpendiculaire  k  cette  diredion,  &  confidcranr  la  puifTance 
A  comme  attachée  à  l'extrémité  E  du  levier  recourbé  ÉCB,  on 
diroit  que  la  puifTance  foutient  le  poids  fi  on  tcouYoit  A  ,  B  :  :  BC, 
CE;  ce  qui  k  démontre  de  même. 
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'47S.  Et  fi  le  levier  AC  de  ta  féconde  cfpccc  ^rant  inclinai 
riiorizon  (Ftg,  iCs.)  la  diretlion  AE  delà  puiffance  n'^toii  pas 
parallèle  à  la  direction  du  poids,  on  meneroit  du  centre  C  Ja 
droite  CE  perpendiculaire  a  la  diredion  de  la  puifTance,  &  la 
droite  CH  perpendiculaire  à  la  diredion  du  poids  B ,  &  con& 
deranc  Ja  puiflance  &  le  poids  comme  attachés  aux  extrémités 
E,  H ,  du  levier  recourbé  ECH ,  on  diroit  que  la  puiflance  fou- 
lient  le  poids,  fi  on  trouvoit  A,  B  :  :  HC,  CE, 

Corollaire    VII- 

47p.  Des  Corollaires  précddens,  il  fuit  qu  afin  que  la  puiflance 
égale  au  poids  foutiennc  ou  enlevé  le  poids,  il  faut  que  la  puif- 
fance foit  attachée  au  plus  long  bras  du  levier ,  foit  qu'il  foie  décrie 
ou  recourbé. 

REMyiR^UE. 

480.  Jufquici  nous  avons  confideré  le  levier  comme  n'ayant 
aucune  pefanteur,  mais  comme  cela  eft  faux  dans  la  pratique^ 
nous  allons  voit  dans  les  Propofirionsfuivantcs  de  quelle  manière 
en  doit  corriger  Terreur  qui  provicndroit  de  cette  fuppofition. 

Proposition    CXLVIII. 

48 1 .  Conrtoijfam  la  pefanteur  â^un  levier  AB  de  h  première  efpea 
(Fig.  1 66.) ,  ia  diftame  de  fin  centre  de  gravite  Q  au  point  C  qui  ffi 
le  centre  de  mouvement ,  h  poids  B  ,  /a  diftance  BC  de  ce  poids  aa 
point  C,  &  ia  dijiance  AQ  i  connaître  la  puijjance  qui  doit  hremifi 
en  Kvourfiutenir  les  poids  B,  avec  une  dtreèl  ion  parallèle  à  la  direct 
tion  au  poids  B* 

SOLUTIO  */. 

Je  nomme  G  la  pefanteur  du  levier  que  Je  confidere  comme 
ïéunie  en  Q ,  &  faifant  cette  analogie  CB  ,  CQ  :  :  G ,  -^^  ^ 
ie  quatrième  terme  cft  Ja  partie  du  poids  B  que  la  pefanteur  dulc- 
vier  peut  foutenir  ;  c'eft  pourquoi  le  refte  du  poids  B  que  la  puif- 
lance A  doit  foutenir  eft  B  —  -^^  >  je  fais  donc  cette  autre 

analogicAC,CB::B^^>  ^^iiî=p^,&ccqua5 
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triéme  terme  cft  égal  à  la  puiflance  A  que  je  cherche  ^  ce  qui 
cil  évident  par  les  principes  que  nous  avons  établis. 

Soitpar  cxcmpleG=ioft,  B=5ooîfei  QC=a,  CB<=r 
&  AC  =  5'  ;  la  première  analogie  eft  donc  x  ^  2  ::  lo,  20 

=     CB  ■»  je  retranche  20  de  joo  ôc  le  refte  cfl  280  =B  — 

■  çb"  j  c*eft  pourquoi  la  féconde  analogie  eft  y ,  i  :  :  280 ,  —2. 
=  S^3  ainfila  puiflance  A  doit  être  comme  un  poidsde  f5fb* 

Corollaire  L 

482.  Si  la  puiflance  A  étoit  connue,  &  qu'on  demandât  le 
poids  B  qu'elle  peut  foûtenir  ,  on  feroit  comme  ci-deflus  CB  y 

CQ  :  :  G  ^  ~in^ ,  &  le  quatrième  terme  feroic  la  partie  du  poids 
B  cherché  que  la  pefamcur  du  levier  peut  foûtenir  ;  enfuite  on 
feroit  cette  autre  analogie  CB  ,  CA  :  :  A  .  — ^^ — ,  &  le  quatrié^ 
me  terme  feroit  le  refte  du  poids  cherché  ;  c'eft  pourquoi  ajou- 
tant les  deux  quatrièmes  termes  enfembles  la  fomme     1^^ 

H —^  feroit  le  poids  entier. 

Soit  par  exemple  A=  y  (?îb^G=  iolb,QC  =  2,  CB=  r  , 
&.AC  =  j,  la  première  analogie  eft  par  conféquent  i,  2::  10, 

ao=  ^^  ,  &  la  féconde  cft  i ,  j  :  :  y  5;28o=  -^?-  ^ajou- 

tant  donc  20  à  2.80 ,  Ta  fomme  300  cft  la  valeur  du  poids  B, 

Car  file  levier  n'avoit  point  de  pefantcur,  la  puiflance  A  ne 
pourroit  foûtenir  que28olfe;  or  la  pefanteur  du  levier  étant  du 
côté  de  A  pfcut  foûtenir  20  îb,  donc  la  puiflance  &  la  pefanteur 
agiflant  enfemblefur  le  bras  AC,  peu  vent  foûtenir  280-^-20  Ib, 
ceft-à-dire  300  îb. 

CoRaLLAiRE   IL: 

483.  Si  Ton  connoiflbit  la  puiflance  A  j  le  potds  F,  le  centre 
'ée  gravité  Q  du  levier ,  la  longueur  AB ,  &  qu  on  demandât  le 
centre  de  gravité  C  commun  à  la  puiflance  ôc  aux  poids  3  on  fup- 
poferoir  la  pefanteur  G  réunie  au  point  Q ,  puis  on  chercheroic 
le  centre  de  gravité  Z  commun  à  la  pefanteur  &  à  la  puiflance 
A  ,  on  retrancheroit  AZ  de  AB ,  Ôc  regardant  la  pefanteur  Ôc  la> 
(uiflâncc  comme  réuiûes  au  point  Z^  on  couperoit  ZBen  Cen 
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deux  parties  ZC^  CB  réciproques  au  poids  B  5  &  à  la  fommé 
de  la  pefanteur  ôc  de  la  puiflance  ,  c'e(t-à-dire ,  on  feroit  ZC  , 
CB::B,A-t-G,  ou  ZC  +  CB,  GB:  :  B-l-A-i-G,  A-i-G. 
Soit  par  exemple  A^y5îb,  G=  loîfe,  B=  300,  AB=6', 
donc  AQ  =  5 ,  carie  levier  étant  homogène  dans  toutes  fes  par? 
lies  ,  fon  centre  de  gravité  le  coupe  en  deux  parties  égales  ;  pour 
trouver  donc  fur  AQ  le  centre  de  gravité  commun  à  la  pullFan- 
ce  &àla  pefanteuf ,  je  dis  $6-hiOj  ou  66,  10  ::  3,  fj  =  A 

,  =  AZ ,  je  retranche  /^  de  6  ,  &c\e  refte  cft  6 — rf^  =  ^ 

=  fT^ZB;  je  fais  enfuite  300-+-55,  ou  3<f5,  5(î::  f^ ,  i|;J 
. —  i=CB;  ainfi  faifant  CB=  1 ,1e  point  Ceft  le  point  autour 
duquel  la  puilTance  &  le  poids  font  en  équilibre. 

Proposition    CXLIX, 

484.  Connoiffant  ia  pefanteur  d'un  levier  AC  de  la  féconde  efpece 
(Fig,  \6'j)j  fon  centre  de  gravité  Q,  ie  poids  h  y  la  défiance  BC  de 
ce  poids  au  point  d  appui  Q  ^  &  la  d;  fiance  AC  du  peint  A  où  fon 
veut  mettre  la  puijfance ,  trouver  la  puijfance  A  qui  peut  foutenir  U 
poids  B  ,  enfuppof^nt  la  direBion  de  A  parallèle  à  celle  de  B. 

SoLUT  10  N. 

Je  nomme  G  la  pefanteur  que  je  conçois  réunie  au  point  Q, 
je  cherche  la  puiflance  qui  pourroit  foutenir  la  pefanteur  feule 

G  ea  faifant  AC ,  QC  :  :  G ,  -  ^^—  ^  Ôc  le  quatrième  terme  eft 

la  puifl*ancc  qui  foutîendroit  G  ;  je  fais  abftra£tion  de  la  pefan- 
teur du  levier,  6c  je  cherche  la  puiiTance  qui  peut  foutenir  B 

en  faifant  AÇ ,  BC  :  :  B,  ~^ç.-  ,  &  le  quatrième  terme  eft  la 
puiflance  qui  peut  foutenir  B  ;  j'ajoute  enfemble  les  deux  quatriè- 
mes termes  &  la  fomme  ^-2?  ^  L?^  eft  la  puiflance  cher-; 
chée. 

SoitAC  =  tf,  QC=3,BC==i,B  =  3ooib,  G=iolb; 
la  première  analogie  eft  donc  5,  3  ::  iOj^=y  ==^Xc^»  * 
la  féconde  cft  5,  1  ::  300,  if^=  jo^-^-lS  ,  ajoutant  donc 
enfemble  j  &  50,  la  fomme  j y  eft  la  puiflance  qu'il  faut  mettre 
en  A  pour  foutenir  le  poids  B ,  ce  qui  n'a  pas  befoin  de  dcmon- 
ftration. 


.i 
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485-.  Si  lapuifTanceA  étoit  connue  &  le  poids  B  inconnu,  on 

chcrcheroit  la  puiflancc    ^^^^    qui  peutfoucenir  lapefanteur  G, 

on  retrancheroit  cette  puîffancc  de  la  puifTance  A  &  le  rcfte  fc- 

roir  A  —  ^^^ ,  après  quoi  on  fcroit  BC ,  AC  :  :  A  —  2^  ^ 

Ax  AC  —  GxQC,  &  le  quatrième  terme  feroit  le  poids  B  cher- 
ché. 

Soir  AC=^,  QC=3  ,  BC=  i ,  G  =  iotb,  &A=yy, 

donc  -^ç  .  =  j  ,  &  par  conféquent  A ^^^ — yy — 5=50  ; 

donc  la  fécond  analogie  cft  1 ,  d"  :  :  50 ,  300  =  B. 

Proposition    CL, 

48 (î.  Conmijfant  les  bras  AC  ,  CB  i*un  levier  reconrhé kCB 
(Fig.  1(58.)  lapefanteur  du  levier  &  la  pu  iffance  qtf  il  faut  mettre  en 
A,  connoùre  le  poids  B  que  cette  puijjance  petit  Jàutenir  enfuppofant 
que  la  direction  de  lapuijj'ance  ejl perpendiculaire  au  levier. 

Solution, 

Ce  problème  comprend  deux  cas  que  nous  allons  refcadce  fc- 
parement. 

En  premier  lieu  ,  fi  le  bras  AB  cft  horizontal ,  la  dire£lion  du 
poids  B  fera  aufïi  perpendiculaire ,  ainfi  les  bras  AC  ,  BC  expri- 
meront les  viteflcs  de  A  Ôc  de  B  ,  cela  pofë  ;  je  coupe  les  deux 
bras  chacun  en  deux  parties  égales  aux  points  E ,  f  ,  dans  les- 
quels )e  con<;oîs  que  leur  pcfamcur  font  reunies  ^  Ôc  comme  nous 
fuppofons  que  les  bras  AC,  CB  font  d'une  égale  épailfcur  par 
tout  &  d'une  madère  homogène  ,  leurs  longueurs  AC,  CB  ex- 
primeront leurs  pefanteursiainH  menant  la  droite  ËF  je  la  coupe 
en  O ,  enforte  que  EO ,  OF  :  :  CB ,  AC ,  &  par  conféquent  le 
point  O  eft  le  centre  commun  de  gravité  des  bras  AC ,  CB  ,  c'eft- 
a-dire  du  levier  ACB  ;  je  cuntjois  que  la  pefanceur  du  levier  foie 
réunie  en  O  ^  &  comme  fa  direction  eft  perpendiculaire  à  Thori- 
fon ,  j'abaifle  du  point  O  la  perpendiculaire  OH  fur  BC ,  &  certc 
perpendiculaire  tombe  ,  ou  entre  B  ôc  C  ,  ou  fur  BC  prolongé 
flu  coté  de  C ,  ou  fur  BC  prolongé  du  côté  de  B  ^  ce  qui  fatc 
encore  tiois  cas.. 
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Suppofons  donc  que  OH  tombe  fur  BC  prolonge  du  coiédc 
C|  ilcft  vifible  que  la  pcfanteur  G  du  levier  n'agit  fur  le  bras  AG 
que  comme  elle  agiroirfurHC>ainfi  je  cherche  la  diftanceHC, 
ce  qui  peut  fc  trouver  aifément,  parce  que  dans  le  triangle  ECF. 
les  côtes  EC ,  CF  font  connus  de  même  que  l'angle  compris 
ECFj  ôc  parconféqucRt  le  côté  EF  eft  connu  de  même  que  fcs 
fegmens  EO ,  OF  ,  qui  font  entr  eux  comme  CB  eft  à  CA  pat 
la  conftrudion ,  d'autre  part  dans  le  triangle  rcdanglc  HOF  Iny- 
potèneufe  OF  eft  connue,  6c  l'angle  aigu  OFH  qui  lui  eft  com- 
mun avec  le  triangle  ECF ,.  ainfi  les  trois  angles  de  ce  triangle 
redanglc  dtant  connus,  on  peut  connoitre  aifément  le  côté  HF, 
duquel  retranchant  CF ,  qui  eft  connu  ,  on  a  la  dlfîance  cher- 
chée HC;  je  multiplie  donc  G  par  HC  ôcIcproduiiGxHCcft 
le  moment  de  G  par  rapport  à  C ,  foit  que  G  foit  fur  HC  ou  foc 
PC ,  c'eft-à-dire  ,  foit  qu'il  foit  en  H  ou  en  Pi  je  prens  le  mo- 
ment Ax  AG  delà  puifïance  A  par  rapport  à  C,  &  ajoutant  ce 
moment  au  moment  de  G ,  la  fommc  G  x  HCh- A  x  AC  eft  le 
moment  total  de  la  puilTance  6c  de  la  pefanteur.  Or  afin  que  B 
contrebalance  ce  moment,  il  faut  qu'il  ait  un  moment  dgal  à 
GxHC-hAxAC,  divifant  donc  parla  diftancc  CB,  le  quo- 
tient  j— fera  la  valeur  cherchée  du  poids  B  ,  car  en 

multipUant  cette  valeur  par  CB,  le  produit  fera  le  moment  dcB 
&  ce  moment  fera  le  même  que  celui  de  A  -4-  G. 

Si  la  perpendiculaire  OH  tombe  entre  C  6c  B  {Fig,  i58),  la 
pcfanteur  G  fera  en  H ,  ôc  par  coufôqucnt  la  puiflance  A  doit 
foutcnir  non-fculement  le  poids  B  ,  mais  encore  la  pcfanteur, 
c'eft  pourquoi  on  cherchera  le  moment  G  x  CH  de  la  pcfanteur, 
^  le  retranchant  du  moment  Ax  AC  de  la  puiiïance  Àj  le  reftc 
Ax  AC^GxCHfera  le  moment  que  le  poids  Bdoit  avoir afia 
qu'il  y  ait  équilibre,  car  ajoutant  à  ce  moment  celui  delà  pc- 
fanteur ,  on  a  AxAC— G  x  CH-+- G  xCH=AxAC,  ccft-à- 
dire,  le  moment  total  de  B  &  de  G  égal  au  moment  de  A  ;  divî» 
vifant  donc  le  moment  A  xAC  —  GxCH  du  poids  B  par  fa  di* 

fiance  CB ,  le  quotient  —^ ^ — - —  fera  le  poids  clicrché  B. 

Et  ce  feroit  la  même  chofc  li  la  droite  OH  tomboit  fur  CB 
prolongé  du  côté  de  B(Fig.  itfp). 

En  (ccond  lieu  ,  fi  le  bras  CB  du  levier  ACB  (Fig,  170,)  n'é- 
toit  pas  horizontal ,  auquel  cas  la  dircclion  du  poids  B  ne  /êroit 
pas  perpendiculaire  fur  ce  bras  y  on  tireroit  du  point  C  la  droite 

CD 
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CD  perpendiculaire  fur  cette  diro£Uon ,  &  le  poids  B  agiroit  fuc 
CD  de  même  que  fur  CB  ;  c'efl  pourquoi  confidL^ram  le  poids 
comme  étant  mis  en  D ,  il  feroit  iacile  de  trouvée  la  valeur  de 

ce  poids  en  faifam  CD ,  AC  :  :  A  ,  ^^^  =  B ,  fi  le  levier  écoic 

fans  pcfanceur. 

Maintenant  pour  corriger  l'erreur  que  la  pefanteur  négligée 
peut  caufet  j  je  cherche  le  centre  de  gravité  O  ,  commun  aux" 
deux  bras ,  &  du  point  O  j'abaiflc  OH  perpendiculaire  fur  DC  , 
&  le  point  H  tombe  ou  eritre  C  ôc  D  ou  lur  DC  prolonge  du 
cocé  de  C,  ou  fur  CD  prolongé  du  côié  de  D  ,  ce  qui  fait  en- 
core trois  cas  dans  lefqucls  toute  la  difficulté  confillc  à  trouver 
la  dillancc  HC. 

Suppcfons  donc  que  H  tombe  fur  DC  prolongé  du  coté  de 
C,  le  triangle  ECF  peut  fc  connoîtrcdc  mCmc  que  Icsfegmens 
EO  ,  OF  de  la  droite  OF  ,  ainfi  qu'il  a  été  dit  ci-delïus.  L'an- 
gle d'inclinaifon  ACH  étant  connu  ,  TangleCPHefl  aulli  connu > 
puifqu'à  caufc  du  triangle  reélangle  CPH  ,  il  eft  le  complément 
a  l'angle  droit  de  l'angle  PCHi  donc  dans  le  triangle  ErO  fan- 
gle  EFO  oppofé  au  fommet  à  l'angle  CPH  eft  connu >  or  l'angle 
PEO  commun  au  triangle  PEO  &  au  triangle  CEF  cft  aufii  con- 
nu à  cnufe  du  triangle  CEF  qui  eft  connu,  donc  le  troific^me  an- 
gle EOP  eft  auffi  connu  ,  or  le  côté  EO  cft  connu  ,  donc  on 
peut  connoîtreaifement  le  côté  EP  ,  &  ce  côté  étant  retranché 
de  la  droite  EC  connue  ,  on  connoîtra  le  relie  PC  ou  i'hypotè- 
neufe  du  triangle  re£langlc  CPH  ;  or  les  trois  angles  de  ce  trian- 
gle font  connus,  donc  le  côté  HC  fera  aulFi  connu.  Prenant 
donc  le  moment  G xHC de  la  pefanteur  par  rapport  àC,  &  le 
moment  Ax  ACde  la  puiflancc  par  rapporta  C,  la  fomme  G 
xHCh-AxAC  fera  le  moment  que  Je  poids  B  mis  en  B  ou  en 
D  doit. avoir;  divifant  donc  ce  moment  par  fa  diflance  DC  le 

quotient  ^  ^"^^^  ''^^  fera  le  poids  chercha. 

Si  le  point  H  {Fig.  171.)  tombe  entre  C  ôc  D  ,  on  connoîtra  le 
triangle  CEF ,  le  côté  EF  j  &  les  fegmens  EO  ,  OF  comme  ci- 
deflus  ;  donc  l'angle  CEP,  &  l'angle  ACD  d'inclinaifon  dianc 
connus  de  même  que  le  côté  CE  du  triangle  ECP ,  le  côté 
CP  fcraauHi  connu.  Je  retranche  de  l'angle  connu  ACB  l'an- 
gle ACP  &  le  refte  eft  l'angle  PCF ,  or  les  côtés  PC  ,  FC  qui 
comprennent  cet  angle  font  connus ,  donc  le  côté  FP  eft  auflî 
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connu ,  &  retranchant  FP  du  fegmcnt  FO ,  le  reftc  fera  rhypo-' 
tènufe  connue  OP  du  triangle  reâanglc  OPH;  mais  àcaufedul 
triangle  connu  PCF  l'angle  aigu  OPH  égz\  z  l'angle  CPF  eft 
connu  ,  donc  on  connoîtra  aifément  le  côté  PH  ,  &  ce  coté 
étant  ajouré  à  PC,  la  fommc  fera  la  diftance  CH;  ainfi  prenant 
le  moment  G  xIIC  delà  pefantcur,  &  retranchant  ce  moment 
du  moment  A  x  AC  de  la  puiflance  ,  le  refte  A  x  AC —  G  x  CH 
fera  le  moment  du  poids  cherché  B  par  les  raifons  dormées  ci- 


defTus ,  donc 


A  X  AC  —  G  X  CH 
CD 


fera  le  poids  cherché  B. 


Et  ce  fcroit  la  même  chofe  fi  le  point  H  tomboic  fur  CD  pro- 
longé du  côté  de  D  (Fig,  172). 

R  E  MA  R  Q^U  E. 

487.  Dans  les  trois  dernières  Propofirions  je  n'ai  parlé  que  des 
cas  ou  la  diretliondc  la  puiflance  cft  perpendiculaire  au  levier, 
parce  qu'il  eft  aifé  de  réduire  cous  les  autres  à  ceux-ci. 

Par  exemple,  fi  le  levier  étoît  de  la  première  efpece,  &  que  la 
diretlion  AF  de  la  puiflance  A  (f/ç.  173.)  fut  oblique  fur  AC  » 
on  meneroit  du  point  C  la  droite  CE  perpendiculaire  fur  cette  dt- 
rc£lion  ,  6c  l'en  prendroit.  EC  pour  la  viteflc  de  A ,  après  quoi] 
on  acheveroitle  refle  comme  il  a  été  dir^  ôc  ainfl  des  autres. 

Proposition    CLI. 

488.  Conjîrme  la  Balance  Romaine. 

SotUTlOS, 

Prenez  un  levier  AC  de  bois  ou  de  fer  (Fig,  174.)  qai  foït 
d'une  égale  épaiffeurdans  toute  fa  longueur,  marquez-y  un  poinr 
C  pris  à  difcretion ,  au-deflîis  duquel  vous  arracherez  perpendi- 
culairement une  languette  ou  lame  de  fer  EF  qui  paffc  dans  le 
fieauCD;  à  l'extrémité  A  attachez  un  crochet  A  R  duquel  pende 
un  poids  P  qui  foit  en  équilibre  avec  le  bras  CB ,  c«  que  vous 
cowioîtrez  ,  fi  en  fufpendant  le  levier  par  le  crochet  S,  &  la  lan- 
guette ne  fortant  ni  d'un  côte  ni  d'aurre  hors  du  flcau  ,  le  poidi 
P  &  le  bras  CB  fe  contrebalencent  ;  prenez  deux  poids  T  ,  Q  , 
chacun  d'une  Uvre  ,  6c  attachant  le  premier  au  poids  P,  ouàOD 
crochet  attaché  à  ce  poids ,  ou  au  crochet  R ,  mettez  Tautre  fat 
le  bras  CB  à  une  diftance  C,  égale  à  la  diftanceCA  ;  il  eft  viG- 
blc  ^uc  le  poids  Q  fera  en  équilibre  avec  le  poids  T ,  ôc  que  pu 
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confcqueat  la  balance  refléta  dans  la  (ituation  liorizontalc  ;  divi- 
fez  le  refte  iBdu  bras  CB  en  parties  12,  23  ^  5^,  y5,  &.c.  éga- 
les cmr'clics  &  à  la  partie  Ci ,  6cla  balance  fera  faite  ,*  car  il  cft 
clair  que  liau  lieu  du  poids  T  d'une  livre  on  en  met  un  de  deux, 
fie  qu'on  fufpendc  le  poids  Q  au  point  2  ,  le  poids  Q  &  le  poids 
de  deux  livres  feront  en  équilibre  ;  de  même  Ci  au  lieu  du  poids  T 
on  en  met  un  de  trois  livres  ,  &  qu'on  avance  le  poids  Q  au  point 
3  y  les  deux  poids  feront  en  équilibre  ,  &  ainfi  des  autres. 

L  ufage  ûc  cette  balance  eft  d'attacher  le  poids  ou  le  fardeau 
qu'on  veut  peferau  poids  P  ,  Ôc  défaire  gliflccle  poids  Q  d'une 
livre  le  long  du  bras  CB  ,  jufqu  a  ce  qu'il  ie  trouve  en  équilibre 
avec  le  fardeau  qu'on  veut  pcfer.  Suppofé  donc  que  lorfque  le 
poids  Q  cil  au  point  y  ,  il  y  ait  équilibre,  on  dira  que  le  fardeau 
ou  poids  attaché  en  P  pefe  cinq  livres ,  ôc  ain(î  des  autres. 

REMARQ^UE. 

48p.  La  manière  dont  nous  venons  de  conllruirc  la  balance 
Romaine  y  feroit  fort  exacle  »  H  la  matière  dont  le  leviereft  corn- 
pofé  étoit  toujours  homogène  dans  toutes  (es  parties  ,  mais  com- 
me il  eft  rare  que  cela  arrive  ,  il  vaut  mieux  faire  glilTcr  le  poids 
Q  le  long  de  CB  ,  &  marquer  fucccflivement  les  points  ou  ce 
poids  fe  trouve  en  équilibre  avec  un  poids  d'une  livre,  un  de  deux 
livres  ,  un  de  trois  livres ,  &c. 

Au  reftc,  quoique  cette  balance  foit  fort  commode  ,  fur  tout 
lorfqu'il  s'agit  de  pefer  de  grands  fardeaux,  cependant  comme 
les  Ouvriers  peuvent  aifément  en  faire  qui  ne  foient  pas  juHes  j 
il  vaut  mieux  fe  fcr\'ir  de  la  balance  ordinaire  dont  nous  allons 
parler  dans  les  Propofitions  fuivantes. 

Proposition    CLII. 

4î>o.  Si  une  balance  AB  (T/ç.  17^.)  ayant  fa  larigueiie  RC  iîevèt 
perpendictilairement  en  ^ejfui  fur  fin  milieu^  j  à  fon  centre  de  mou- 
vement C  fur  KC  hors  deABj&qu'ayamatiachèàfts  extremitis 
A ,  B  deux  poids  égaux  P ,  Q  ,  0»  Aa  meste  dam  une  fttuatton  bori- 
zomale  ,  elle  refiera  en  repos  ;  mais  fi  on  finc/ine  d'un  c6té  ou  (T autre 
elle  fera  en  mouvement  jufqu' à  ce  qiielh  ait  repris  fa  fit  nation  hori* 
zontaie* 

Démonstration. 

En  premier  lieu ,  fi  la  balance  eft  horizontale  ics  direÔions  de» 
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Îioids  P,  Q  feront  perpendiculaires  fur  AB  ,  &  par  conféquent 
es  bras  AR  ,  RB  exprimeront  leurs  virelTes  ;  or  ces  bras  font 
égaux  cmr'cux  de  même  que  les  poids  par  la  fuppofuion,  donc 
les  niomens  des  poids  P,  Q  feront  égaux,  ôc  par  conféquent  il 
y  aura  diquiiibrc  ,  6c  la  balance  reliera  en  repos. 

En  fécond  lieu ,  fi  l'on  incline  la  balance  &  qu'on  lui  donne,, 
par  exemple,  la  pofition  f3^,  le  point  R  décrira  l'arc  Rr,  &  par 
confcqueni  montera  plus  haut  qu'il  n'étoit ,  donc  le  centre  corn» 
mun  de  gravité  fc  trouvera  plus  haut  lorfquc  la  balance  fera  incli- 
née que  iorfqu'eiie  étoit  horizontale  j  or  le  centre  de  gravité  de 
deux  corps  defcend  autant  qu'il  peur  lorfquil  rfen  eft  point  em- 
pêché ,  parce  que  la  pcfanteur  fait  dckendre  les  corps  Iorfqu'eiie 
ne  trouve  point  d'obltacle  ,  fie  que  cette  pefanteuc  fe  réunit  aa 
centre  de  gravité  r ,  donc  fi  on  abandonne  la  balance  dans  la  po« 
fitîon  ar ,  le  point  rdefcendra  &  la  balance  aufll ,  6c  après  quel- 
ques vibrations  que  la  viteffe  acquifc  lui  fera  faire,  la  balance  fc 
Ecmettra  enfin  dans  la  Iltuation  horizontale  AB. 

P  R  O  P  O  s  ÏT  I  O  N     C  L  1 1 1* 

4pi,  5V  «Mf  baiance  AB  (Fig,  17  lî.)  ayant  fa  languette  attachée- 

fetpendicttlatremenf  &  en  de/fous  â  /on  centre  de  tnouvemem  en  m» 

pohii  C  de  la  languette  hors  i/r  AB ,  er  qu*  ayant  attaché  à  fa  extré' 

mites  deux  poids  égaux  P  ,  Q  ow  vienne  à  t  incliner ,  elle  défendra 

j^fqu^â  ce  qu'elle  ait  pris  une  pofition  EV parallèle  à  lapremiere* 

Démonstration. 

Si  la  balance  eft  mife  dans  une  fituation  horizontale ,  il  ef^cfaîr 
ueles  poids  étant  égaux  de  même  que  les  deux  bras  AR^  RB, 
il  doit  y  avoir  équilibre,  6c  que  la  balance  doit  erre  en  repos, 
à  caufe  que  le  centre  de  mouvement  C  fc  trouvant  dans  la  direc- 
tion du  centre  de  gravité  R  empêche  ce  centre  de  defccndrc  i 
mais  fi  on  incline  la  balance  ôc  qu'on  lui  donne,  par  exemple, 
la  pofition  ai,  cela  ne  peut  fe  faire  que  le  centre  de  gravité  R 
ne  décrive  l'arc  Rr ,  &  comme  alors  rien  ne  l'cmpéche  plus  de 
defcendrc,à  caufe  que  le  point  Cn'cft  plus  dansfadiretlion  ,  il 
eft  confiant  que  ce  centre  de  gravité  defcendra  jufqu'à  ce  que  la 
balance  foit  parvenue  dans  la  pofition  EF ,  ôc  alors  par  la  Propo- 
fition  précédente,  fa  vitefleacquife  lui  fera  faire  quelques  vibra- 
lions  après  Icfqucllcs  elle  lefteudaps  lapcfitiouEF* 
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492.  Si  if  centre  C  de  mouvement  d'une  balance  AC  (Fig.  177-) 
eP  dans  le  miiieu  de  AB  ,  &  qu'ayant  attaché  aux  deux  extrémités 
A  j  B  deux  poids  égaux  P ,  Q  ,  ow  mette  la  balance  dans  telle  pofi- 
tion  que  l'on  voudra  elle  rejiera  toujours  en  repos. 

Démonstration. 

Si  la  balance  eft  dans  une  pofîtion  horizontale  la  chofc  cff 
"évidente  ,  car  les  poids  ëtanc  égaux  ,  fie  les  vitenTes  étant  expri- 
mées par  les  bras  AC  ,  CB  perpendiculaires  à  leurs  dircflions, 
il  cil  clai  r  que  leurs  momens  feront  égaux  ,  6c  que  par  conféquent 
il  y  aura  équilibre. 

Mais  fi  la  balance  eft  dans  une  pofition  ab  inclinée  à  l'horifon  ," 
du  centre  C  je  tire  la  droite  RS  perpendiculaire  fur  la  direflion 
du  poids  P,  fie  cette  droite  eft  aulfi  perpendiculaire  iurla  direc- 
tion du  poids  Q,  à  caufc  que  les  direélions  de  P  fie  Q  font  pa- 
nlleles ,  ainfi  ces  poids  agiront  far  les  bras  aQ,  Cb  de  même 
qu'ils  agiroient  fur  les  bras  RC,  CS  ;  or  à  caufe  des  triangles 
fcmblablcs  aKC ,  bCS  ,  on  a  RC ,  CS  :  :  ^C ,  C^  ,  donc  RC 
=  CS,  acaufe  de  flC=C^;  mais  fuppofant  que  les  poids  égaux 
Vy  q  foient  mis  en  R  fie  S  ,  leurs  vitefles  feront  exprimées  par 
RC,  CS,  fie  feront  par  conféquent  égales,  donc  leurs  momens 
feront  égaux  ôc  il  y  aura  équilibre  ,  donc  puifque  ces  poids  remis 
en  il  fie  ^  agilTenc  fur  ^C  ,  C^  de  même  que  fur  RC,  CS ,  il  s'en- 
i\iit  quils  feront  en  équilibre,  fie  que  par  conféquent  la  balance^ 
fera  en  repos. 

Proposition    CLV. 

4P  3.  Confiruire  une  balance  ordinaire. 

Sq  tu  T  i  o  s. 

Prenez  une  verge  de  bois  ou  de  fer  également  épaiffe  dans 
toute  fa  longueur  (T/^.  178);  divifez  là  en  deux  parties  égales  au 
point  C  où  vous  attacherez  le  fléau  Ôc  la  languette;  |mct:ez  aux 
extrémités  A ,  B  deux  crochets  ou  deux  baflîns  d*égaic  pcfan- 
tcur ,  fie  la  balance  fera  conftruirc^ 

Si  cette  balance  eft  mife  dans  une  firuation  horizontale  ou  dans 
telle  autre  qu'on  voudra,  il  eft  évident  que  les  deux  badins  étant 
d'égale  pefanreur ,  fie  les  bias  AC  ^  CB  étant  égaux ,  la  balance 
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fera  toujours  en  repos  i  c'cfl  pourquoi  H  on  met  dans  les  bafTîi 
des  poids  d'égale  pefanceur ,  l'équilibre  rubfirtera  >  £c  A  on  ei 
met  d'int^gaux  ,  lequilibte  ne  fubllllera  plus. 

Pour  r^ûrc  ufagc  de  cctie  balance  on  a  pludcurs  poids  de  fer  o\ 
de  plomb  de  demi-livre  ,  d'une  livre,  de  deux,  de  trois,  &< 
&  mettant  dans  un  des  balllns  la  marcliandife  qu'on  veut  pcferj 
on  met  dans  l'autre  l'un  de  ces  poids  jufqu'à  ce  qu'on  en  trouv* 
un  qui  Tafle  équilibre  ;  Ôc  alors  on  dit  que  la  marchandife  pefc  ui 
livre  f  ou  deux ,  ou  crois  ,  &c.  ou  une  once ,  deux  onces  ^  &C4 
ielon  qu'elle  fait  équilibre  avec  quelqu'un  de  ces  poids. 

Corollaire   I. 

494.  Si  lun  des  bras  eft  plus  long  que  Taurre ,  la  balance  cft 
trompeule  j  car  les  balllns  étant  égaux ,  il  cû  clair  que  celui  qui 
fera  à  Tcxtrémité  du  plus  long  côtJ  l'emportera  toujours  fut  l'au- 
tre,  &  que  par  conféqueni  fi  Ion  met  Jans  l'aucTe ,  par  exemple  1 
un  poids  de  quatre  livres ,  ce  poids  pourra  faire  équilibre  avec  de 
la  marchandife  qui  ne  pefera  pas'les  quatre  livres  ;  or  pourvoir 
fi  l'on  eft  trompé  dans  ces  occaiions,  il  n'y  a  qu'à  rranfportcrla 
marchandife  dans  le  baffm  du  poids  >  &  le  poidi  dans  le  baffin  de 
la  marchandife  ,  ôc  Ci  l'équilibre  ncfubfin.c  plus,  on  fera  fur  que 
la  balance  eÛ  trompeufe. 

Corollaire    II. 

495".  Une  marchandife  étant  pefée  dans  une  balance  trompeu- 
fe ,  on  peut  trouver  le  véritable  poids  de  cette  marchandife  cdH 
cette  forte.  ™ 

Je  mets  dans  le  bafGn  M  la  marchandife  que  je  veux  pefer ,  6c 
cherchant  un  poids ,  lequel  étant  mis  dans  l'autre  baflin  N  ùSk 
équilibre  avec  la  marchandife,  je  mets  ce  poids  à  part  ;  je  rranf- 
porte  la  marchandife  dans  l'autre  baflin  N,  &  comme  le  poids 
que  j'avois  mis  dans  ce  baifm  étant  tranfporté  dans  le  ballin  Aï 
ne  fàir  plus  équilibre  ;  puifqu'on  fuppofe  la  balance  iàuffc  ,  je 
cherche  un  autre  poids ,  lequel  étant  mis  en  Mfoit  en  équilibre 
avec  la  marchandife  en  N  ;  je  multiplie  le  poids  qui  a  faic  équili- 
bre en  N  par  le  poids  qui  a  fait  équilibre  en  M  ,  &  la  racin^j 
quarrée  du  produit  cft  le  véritable  poids  delà  marchandifç.        V 

Car  quand  la  marchandife  cft  en  M  on  a  A  C  cft  à  BC  comme 
le  poids  en  N  cft  ala  marcliandife  ;  &  quand  la  marchandife  cft 
co  N  on  a  AC  eft  à  BC  coiimup  Ju  marchandife  cft  au  poii* 
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;  donc  puifque  dans  ces  deux  proportions  les  deux  premières 
taifons  font  les  mêmes  ,  les  deux  fécondes  raifons  font  dgales , 
c'eft-à-dirc  le  poids  cnNeftàlamarchandifccommela  macchaii- 
dife  eft  au  poids  en  M  ;  ainfi  la  marchandife  cft  moyenne  pro- 
portionnelle entre  le  poids  en  N  &  le  poids  en  M  ;  donc  multi- 
pliant ces  deux  poids  ,  &  tirant  la  racine  quarréc  on  a  le  vérita- 
ble poids  de  la  marchandife. 

Soie  le  poids  enM:^  lolb,  6c  le  poids  enN  =  p  ,  le  produit 
de  Tun  par  l'autre  eftpo  ,  dont  la  racme  quarrdequi  eft  environ 
^  1^  eft  le  véritable  poids  de  la  marchandife. 

Corollaire    II L 

4p5.  Le  véritable  poids  de  la  marchandife  étant  trouve,  il  eft 
facile  de  connoîtrc  laraifon  des  deux  bras  AC,  CB  jcat  met- 
tant la  marchandife  en  M,  on  a  le  poids  en  N,  eft  à  la  marchan- 
dife en  M  comme  AC  eft  à  CB  ;  or  le  poids  en  N  eft  p  &  la  mar- 
chandife p~j  donc  AC  eft  à  CB  comme  $  cft  à  p  -j^  ,  ou 
comme  pco  35148. 

Corollaire  IV. 

-[ 
4P7.  La  raifon  des  bras  AC ,  CB  étant  connue  j  on  connoîtra 
aifément  de  combien  Tùn  des  bras  excède  l'autre  i  pat  exemple, 
AC  eft  à  CB  comme  poo  à  P4.8  ,  donc  fi  l'on  divife  le  joug  entier 
AB  de  la  balance  en  1848  parties  égales ,  le  bras  CB  en  aura  48 
d'excès. 

Corollaire   V, 

498.  Connoiflant  la  raifon  des  bras,  on  peut  connoître  l'er- 
reur coiTimife  en  pefant  une  telle  quantité  de  marchandife  que 
l'on  voudra  î  par  exemple,  AC  cft  à  CB  comme  5>oo  à  5)48  ^  ou 
32$"  à  357  ;  fi  donc  on  met  en  M  une  quantité  de  marchandife 
qu'on  air  trouvé  pcfer  looîb  enfe  fervantdu  moyen  indiqué  dans 
le  fécond  Corollaire,  on  n'a  qu'à  faire  cette  analogie  237,  aaj 
:  :  100,  pî" ,  &  le  dernier  terme  marque  que  la  marchandife  ne 
pefcroit  qu^environ  pî  tfe  fi  la  balance  étoit  juftc  i  or  elle  pefe 
^icoîb>tloac  labalance  trompe  de  ^  tb  ou  environ  fur  100  ïb. 

R  E  MA  R  ^  U  E. 

4Pp,  Dans  les  balances  ordinaires  on  met  !e  centre  de  mou- 
;if émeut  ua  peu  au-dcflus  du  joug  AB ,  afin  que  lorfquc  les  poids 
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font  en  dquillbre,  la  balance  fe  remette  toujours  dans  la  fitua- 
tion  horizontale  au  cas  qu'on  vienne  à  la  pancher  félon  ce  qui  a 
6té  dit{M45>o). 

DE  I.A    ROUE    DANS    SON   AISSIEU, 
Proposition    CLVI. 

y 00.  Si  une  putjfance  a  (Fig*  17p.)  fomiem  un  poids  P  par  U 
moyen  à* un  aiffieu  dam  fa  Roue  ,  &  ejue  ia  dtreùîion  de  iapuijfanct 
foit  tangente  du  cercle  ADN ,  la  puiffltme  e(l  au  potds  comme  le 
rayon  BC  de  faijjîeu  ou  treuil  cji  au  rayon  AB  de  la  Roue. 

La  figure  17^».  ne  reprefcnte  que  le  profil  de  la  machine  y 
mais  il  faut  concevoir  que  l'axe  ou  treuil  cft  faillanr  comme  dans 
la  figure  I  j8.  &.  que  le  poids  eft  attaché  à  ta  circonférence  de 
cet  axe ,  en  forte  que  quand  la  roue  tourne ,  la  corde  s'cotor- 
cille  autour  de  l'axe,  6c  le  poids  monte  ;  cela  pofô. 

Démonstration. 

Suppofons  d'abord  que  la  dire£lion  de  la  puiflance  a,  &  celle 
du  poids  P  foient  perpendiculaires  à  la  droite  AC  parallèle  à 
riiorizon  i  le  centre  de  mouvement  étant  en  B ,  la  viteiTe  de 
la  puifiancc  A  fera  exprimdc  par  le  rayon  AB,  fie  la  viteffc  du 
poids  P  par  le  rayon  BC ,  donc  le  moment  de  a  fera  a  x  AB,  Ôc 
celui  de  P  fera  P  x  BC  ;  or  par  la  fuppofition  ces  deux  niomcns 
(ont  égaux,  donc  on  aura  rtxAB  =  Fx  BCj  ôc  par  conféquenc 
a,  P::BC,AB.' 

Maintenant  fuppofons  que  la  puiflance  foie  appliquée  enD^ 
la  dire£lion  de  ccrte  puiflance  fera  perpendiculaire  au  rayon  BDj 
puifeiu^cUe  eft  tangente  au  point  D ,  &  la  dirctlion  de  P  fera  pct- 
pendiculairc  au  rayon  BC  qui  eft  horizontal  i  conlldcrant  donc 
DBC  comme  un  levier  recourbé,  la  vitcffe  de  a  fera  exprimée 
par  DB,  &  la  vitefle  de  P  par  BC  j  donc  on  aura  dxDB  =  PxBC 
par  la  fuppofition  j  &  par  confequent  4,  P  ;  :  BCj  AB. 

COKOLLAIRE    I. 

f  01 .  Si  dans  tous  les  points  de  la  roue  3  la  puijjance  tire  avec  m 
diretîiom  parallèles  àla  direûion  CP  du  poids,  laputjjance  fefon  cette 
direilion  parallèle  fera  à  elle-même  Je hn  la  direùhon  perpendiculaire 
au  rayon  de  la  roue  comme  le  fmus  de  complément  de  f angle  ^incli" 

aaifin 


GenïrXli,    Livre!,  40 1 

naifin  "DBKfait  par  te  rayon  auquel  iapuijjance  efl  attachée  y  &  le 
rayon  BA  horizontal  ejl  au  [mm  droit  ou  rayon  total. 

Quand  la  puiflance  appliquée  en  D  tire  félon  la  dire£lion  DR 
parallèle  à  PC ,  elle  n'agit  fuc  le  bras  DB  du  levier  DBC ,  que 
comme  elle  agiroit  fur  le  bras  RB  du  levier  RCpcrpcndicuJairc 
à  fa  dire£lion  ;  ainfi  fa  vircfle  eft  exprimée  par  RB,  Ôt  fon  mo- 
ment ou  la  force  qu'elle  employé  e(l  dxRB  ;  mais  quand  Ja 
direÊtion  de  cette  même  puiffance  eft  tangente,  6c  par  confé- 
qucnt  perpendiculaire  à  DB,  fa  viteflc  efl  exprimée  parDB,  ôc 
fon  moment  ou  fa  force  eft  axDB  ;  ainfi  la  force  qu'elle  em- 

Îiloye  félon  la  direction  DR  eft  à  la  force  qu'elle  employé  félon 
a  dircélion  perpendiculaire  à  DB  comme  ^ixRB  efl  à  ^xDB, 
ou  comme  RB  eft  à  DB  ;  or  Ç\  dans  le  triangle  rettangle  RDB, 
on  prend  pour  finus  total  le  rayon  DB,  le  coté  RB  fera  le  fmus 
de  fangle  RDB  qui  eft  le  complément  de  fangle  DBR  d'incli- 
naifon  ;  donc  la  force  que  la  puiffance  employé  félon  la  dire£lion 
DR,  eft  à  celle  qu'elle  employé  félon  la  dircdion  perpendiculaire 
à  DB,  comme  le  ftnus  de  complément  RB  de  l'angle  d'inclinaifon 
DBA  eft  au  Hnus  total.  « 

CorollaireIL 

f02.  Si  l'on  nomme  1  angle  RDB  angle  de  direSfion ,  on  dira 
que  la  force  employée  par  la  puiffance  A  avec  une  diredion 
oblique  RD  eft  à  la  force  qu'elle  employé  avec  une  dirctlion 
perpendiculaire ,  comme  le  fmus  de  l'angle  de  direflion  eft  au 
fmus  droit. 

Et  ceci  doit  s*cntcndre  non-feulement  quand  fangle  de  di- 
reÛion  eft  aigu,  mais  encore  quand  il  eft  obtus  i  car  fuppofons 
que  la  puiffance  tire  félon  la  diredion  DV  qui  fait  avec  le  rayon 
DB  fangle  obtus  VDB,  je  mené  du  centre  B  la  droite  BT  per- 
pendiculaire à  cette  direction  j  &  par  conféquent  la  puiffance 
n'agit  pas  plus  fur  DB,  qu'elle  n'agiroit  fur  le  bras  TB  du  levier 
recourbé  TBC,  ainfi  fon  moment  eft  ^xTB;  or  fon  moment 
félon  la  dircdion  perpendiculaire  à  DB  ,  eft  <îx  DB ,  donc  ces 
dcuxmomens  font  comme  iJxTB,axDB,oucommcTB,  DB  \ 
^prenant  donc  dans  le  triangle  rectangle  DTB  rhyporhcnufe  DB 
pour  rayon  total,  le  côté  IB  fera  le  finus  de  l'angle  BDT,  &  pat 
conféquent  le  fmus  de  l'angle  de  diredion  BD  Vqui  eft  le  complé- 
ment a  deux  droits  de  l'angle  BDT  ;  donc  la  force  que  la  puiffance 
employé  fclon  Ja  diretlionVD  eft  à  celle  qu'elle  employé  félon 
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h  dirc£Uon  perpendiculaire  à  DB,  comme  le  fînas  de  rangl© 
de  diretlion  TDB  eft  au  finus  total. 

C0R.0LLAIRE    III. 

yoj.  Quand  Tangle  de  dire£lion  RDB  eft:  aigu,  pluJ  cet  angle 
devient  petit ,  plus  aufli  le  finus  RB  eft  moindre  par  rapport  au 
finus  total  DC  ou  AC ,  6c  jamais  aucun  de  ces  finus  RB  n'cd 
dgal  au  total  cxceptd  le  cas ,  où  l'angle  RDB  devient  droit  ;  donc 
la  puifiance  n'employé  jamais  plus  de  force  que  lorfque  l'angle 
de  direûion  eft  droit,  c*eft-à-dire,  lorfi^uc  la  dueâion  efl  per- 
pendiculaire au  rayon. 

De  même  ,  quand  l'angle  de  dire£tion  VDB  eft  obms,  plos 
cet  angle  devient  grand,  &  plus  l'angle  de  complément  BDT 
devient  moindre  ;  donc  le  finus  de  cet  angle  ou  de  Tangle  VDB 
devient  auffi  moindre  par  rapport  au  finus  totale  Ôc  jamais  ce 
finus  ne  devient  égal  au  finus  total ,  excepté  le  cas  où  l'angle 
VDB  devient  droit  i  donc  jamais  la  puifiance  A  n'employé  tant 
de  force  que  lorfque  l'angle  VDB,  c'cû-à-dire  lorfque  (à  di- 
re£lion  eft  perpendiculaire  au  rayon. 

Corollaire   IV. 

y  04.  /^vcc  quelque  dire ff ion  que  ta  puiffancc  A  Tire  la  roue  ,  hs 
forces  quelle  employé  félon  cet  dijfcremes  dirccîions,  /ont  emr^elles 
comme  les  dtjlances  des  àitettions  au  centre  du  mouvement  B. 

Quand  la  direction  de  A  eft  perpendiculaire  à  DB  j  la  difiance 
de  la  diredioD  au  point  B  eft  DB ,  la  vitefie  eft  DB  &  le  moment 
ou  la  force  eft  ^  x  DB  ;  quand  la  dircdion  DR  eft  oblique  &  fait 
un  angle  aigu  Ja  diftancc  de  cette  diredion  au  centre  B  eft  RB , 
&  le  moment  ou  la  force  eft  axRB  ;  enfin  quand  la  diretlion  VD 
fait  un  angle  obtus ,  la  diftance  de  cette  diredion  au  centre  B  eft 
TB,  &  le  moment  ou  la  force  eft  ^  x  TB  ;  donc  ces  trots  àiÔ'â- 
rentes  forces  font  comme  JxDB,  dxRB.âxTB.  oucommc 
DB,RB,TB,donc,ôcc. 

Corollaire    V. 

yoy. Quand  la  puifiance  ij  toujours  perpendiculaire  au  rayon  atira 
fait  faire  une  rcjvolution  au  cercle  ADN,  la  corde  qui'fouticnC 
le  poids  fc  fera  entortillée  autour  du  treuil,  de  fa^on  que  lepoidt 
F  aura  parcouru  un  efpace  égal  à  la  circonférence  de  ce  rtcuil, 
&  par  conféqucnt  moindre  que  l'efpace  parcouru  par  la  puifiance 
ou  que  ia  circonférence  ADNA  i  ainfi  plus  la  circonférence 
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ADNA  fera  grande  par  rapport  à  la  circonfcrcncc  du  treuil, 
moins  aulli  Telpace  parcouru  par  le  poids  fera  grand  par  rap- 
port àFelpace  dccric parla  puifTance^  d'où  il  fuie  que  It  cette 
machine  augmente  la  force,  elle  diminue  le  mouvement  du  poids, 
éc  que  par  confôqucutcJlc  fait  perdre  du  tcms. 

On  cloit  dire  la  même  chofc  des  leviers  de  la  première  6c 
féconde  efpcce. 

Corollaire.    VI. 

yotf.  ConnoîflTant  le  poids  P  qu*on  veut  appliquer  au  treuil  j 
on  connoîtra  donc  la  puilTance  a  qu'il  faut  lui  appliquer  avec 
une  dircclion  perpendiculaire  pour  foutcnir  ce  poidb  en  faifaut 

AB,BC::P,ili?S  =  a. 

AU 

-  Et  de  même,  fi  la  puifTance  a  droit  connue,  on  connoîtroît 
le  poids  P   qu'elle  peut  foutenir,  en  faifant  BC,  AB  ::  a, 

«^x  AB p 

REMARQ^UE, 

707.  Quand  le  poids  eft  extrêmement  grand,  la  puifTance  4 
demande  aufTi  une  diftance  AB  extrêmement  grande  ,  6c  par 
conféquem  il  faudroit  alors  faire  une  roue  prodigieufe  ;or  pour 
obvier  à  cet  inconvénient,  on  fe  fen  de  plufieurs  roues  dcntcea 
dont  nous  allons  parler. 

DES    ROUES    DENTÉES. 

yoS.  Les  Roues  i/^nreW  ne  différent  de  la  roue  dans  fon  aiffieuj 
qu'en  ce  que  leur  circonférence  eft  faite  à  dents  {Ftg.  i8o.J>on 
en  met  ordinairement  plufieurs  enferablc  comme  on  voit  ici  j 
tandis  que  la  première  raye  tourne  de  B  vers  A ,  les  denrs  de 
fon  aiffieu  C  font  rourner  la  féconde  roue  de  F  vers  E,  &  les 
dents  de  l'aillicu  G  de  cette  féconde  roue ,  font  tourner  la  troi- 
fiéme  de  L  vers  I  ;  or  fi  celle-ci  eft  la  dernière,  fon  ailfieuna 
poinr  de  dents ,  parce  que  cVft  à  cet  aiiïïcu  qu'on  attache  le 
poids  P ,  lequel  monte  à  mefure  que  fa  corde  s'entortille  autour 
de  l'ailFieu, 

Proposition   CLVII, 

yoî>.  Si  une puiffance  dont  la  âireÛion  efî  perpendiculaire  au  rayon 

fomiem  tm  poids  par  le  moyen  de  pfafteitrs  roues  dentées  ,  iapuijjattce 

efi  au  poids  en  raifon  ccmpojee  des  rayons  des  aijfieux  &  des  rayons 


E 


ccij 
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en  rawv»  t'^/^'-i-éirt  j  comme  U  proàuh  its  raymts  àts  adieux 
fmiJkJf  Jkt  ny$m  des  roues  (Fig.  1 80.) 

Démonstration. 


Suppofons  d'abord  qu'il  n'y  ait  que  la  roue  IL ,  fie  que  b 
uiflance  foit  appliquée  perpendiculairement  au  rayon  lO  feloa 
a  direction,  le  poids  P  fera  à  la  puiflânce  comme  le  rayon  10 


PxOR 


cft  au  rayon  OR  i  donc  lO ,  OR  :  :  P ,  ^-^^  $  ûc  ce  quatrième 

terme  fera  la  force  de  la  puifTancc  en  L  Sùppofons  une  féconde 
roue  par  le  moyen  de  laquelle  la  puiflance  mifc  en  F  fclon  Ii 
direâion  F/  fupplde  à  la  force  de  la  puifTance  en  I ,  il  cft  viliblc 
qu'en  orant  la  puifTance  mife  en  I,  l'aifljeu  G  de  cette  féconde 
roue  fera  le  même  effet  que  cette  puiflance  ,  &  par  confi^quenc 
la  puiflance  mife  en  F  contrebalançant  cette  force  pat  la  fuppo- 

fition»  on  aura  FG,  Gl  y. 


PxOR      PxORxGI      0, ./ 

terme  fera  la  force  que  la  puifTance  mife  en  F  fera  pour  tenir 
Téquilibrc.  Mettons  une  troiiiëme  roue  par  le  moyen  de  laquelle  fa 
puifTance  mife  en  A  félon  la  direÊlion  Aa  fuppMe  à  la  force  de  la 
puifTance  mife  en  F,  il  cft  encore  dvidcnt  que  cette  puïfîâncc  en  A 

fa Jint  équilibre,  on  aura  AC,  CF  :  :    ,0,^^    ,      ,0,,^,^^- ,  & 

ce  quatrième  terme  fera  la  puifTance  mife  en  A  ;  ainfi  cette  pui(^ 
fance  cft  au  poids  P  qu'elle  fourient  par  le  moyen  des  troi 


roues  comme 


PxORxGIxCF 
lOxFGxAC 


eft  à  Pj  ou  comme  PxORxGI 

xCF  eftà  PxIOxFGxAC,  ou  enfin  comme  ORxGIxCF 
cft  à  lOxFGxAC,  ou  en  raifon  compoftfc  des  rayons  OR, 
GI,  CF,  des  aifllcux  aux  rayons  OI,  FG,  AC,dcs  roues, ou 

enfin  comme  le  produit  des  rayons  des  aifTicux  multipliés  les 
uns  par  les  autres ,  au  produit  des  rayons  des  roues  multipliées  Je* 
unes  par  les  autres. 

COROLLAIKE     I. 

y  10.  ConnoifTam  le  poids  P  &  le  nombre  des  roues,  on  con- 
noîtra  donc  la  puifTancc ,  en  faifant  le  produit  OR  x  GI  x  CF  des 
rayons  des  aiflicux,  &  le  produit  OIxGFxCA  des  rayons 
des  roues,  puis  faifant  comme  le  produit  des  rayons  des  roues 
cft  à  celui  des  rayons  des  aifTieux  j  ainfi  le  poids  eft  à  an  qua- 
trième terme  qui  fera  la  puiflance  qu'il  faut  jneitre  cû  A  j 
foutenir  le  poids  P. 
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Corollaire    II. 


^"^S, 


yi  I.  De  même  connoiflantiapuifTance  6c  le  nombre  des  roues  ^ 
on  connoîrra  le  poids  en  faifant  comme  le  produit  du  rayon  des 
aiffieux  eft  au  produit  des  rayons  des  roues  >  ainfi  la  puifTance 
cft  à  un  quatrième  terme  qui  fera  le  poids  cherché. 

Corollaire  III. 

^12.  Connoiflant  la  puiflance  &  le  poids,  on  trouvera  le 
nombre  des  roues  qu'il  faut  employer  pour  faire  équilibre  en 
cette  forte.  • 

Je  divife  le  poids  par  la  puifTance,  &  je  cherche  les  divifeurs 
du  quotient ,  Icfquels en  fc  muitipiiam  produifcnt  ce  quotient, 
ces  divifeurs  marqueront  le  nombre  des  roues  qu'il  faut  employer 
&  les  rapports  de  leur  rayons  à  leur  axes  que  je  fuppofe  être 
égaux  chacun  à  leur  unité. 

Pour  démontrer  ceci ,  il  n'y  a  qu'à  obfcrver  qu  en  divifant  le 
poids  par  la  puifîance,  on  a  cette  analogie  par  la  nature  de  la 
dîvifion  :  l'unité  cft  au  quotient  comme  la  puifTance  eft  au  poids  ; 
ainfi  la  puifTance  cfï  au  poids  en  raifon  compofée  des  raifons  de 
l'unité  à  chaque  divifeur  du  quotient  ;  c*eft  pourquoi  fi  je  prcns 
les  rayons  des  aifficux  égaux  chacun  àTunite,  Ôc  les  rayons  des 
roues  égaux  aux  divifeurs  du  quotient ,  la  puifTance  fera  au  poids 
en  raifon  compofée  des  raifons  des  rayons  des  aifficux  6c  des 
rayons  des  roues  ;  donc,  6cc. 

Soit  le  poids  P=  30000,  ôc  la  puifTance  At=^o,  divifant 
l'un  par  l'autre,  le  quotient  fera  yoo  dont  les  divifeurs  font  4, 
Si  U  S  >  donc  il  flxudra  employer  quatre  roues  ayant  chacune 
le  rayon  de  l'aiffieu  égal  à  i  ,  &  les  rayons  des  roues  feront 
4»  f.  Jj  ?»  &  en  elîet,  la  raifon-du  rayon  du  premier  ailTieu 
au  rayon  de  la  première  roue  efl  i ,  4  j  la  raifon  du  rayon  du 
fécond  aifficu  au  rayon  de  la  féconde  roue  cft  i ,  j*  ;  dans  la 
troifiéme  roue,  la  raifon  efl  encore  1 ,  j ,  ôc  dans  la  quatrième 
auffi,  on  a  1 ,  f  ;  faifant  donc  la  raifon  compofée  de  ces  quatre 
raifons ,  on  aura  i ,  yoo  ;  or  puifque  la  puifTance  efl  au  poids 
comme  le  produit  des  rayons  des  aiffieux  efl  à  celui  des  rayons 
des  roues,  on  a  donc  l ,  |oo  ::  tfo,  50000. 

Corollaire.  IV. 

y  13.  Si  le  poids  ne  pouvoir  fe  divifer  exa£kement  par  la  puiC- 
fance ,  ou  fi  la  divifion  étant  cxade ,  le  quotient  étoit  un  nombre 
premier  qui  n'eut  point  de  divifeur,  on  pourroit  ajouter  une 

£  c  e  iij 
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ou  plufieurs  unîtes  au  quotient  ;  car  delà  il  n'arrivera  autre  chofe  ; 
iinon  que  les  rayons  des  roues  deviendront  plus  grands  par  rap- 
port aux  rayons  des  aiiGeux ,  ôc  que  par  conféquent  la  puifTance 
deviendra  plus  grande  qu'il  ne  faut  pour  foutenir  le  poids ,  ce 
qui  n'eft  pas  un  mal ,  parce  que  ces  machines  ne  fe  font  pas  pour 
foutenir  feulement  le  poids  ,  mais  pour  l'élever. 

Corollaire    V. 

y  »4.  Si  une  puijjance  hfotttiem  un  poids  P,  le  nombre  des  revit' 

luttons  de  la  roue  quife  meut  le  plus  vite  e(l  au  nombre  de  révo/uttonS 

de  la  roue  quife  meut  le  plus  lentement  en  raijcn  compofee  des  raifins 

des  circonférences  des  roues  que  les  aiffîeux  rencontrent  &  des  circoth 

férences  de  ces  aijfteux, 

Suppofons  d'abord  qu'il  n'y  ait  que  les  deux  roues  FG,  10, 
il  eft  vilîble  que  la  roue  FG  fe  mcur  plus  vite  que  la  roue  lOj 
car  tandis  que  la  roue  FG  fait  une  révclutitn,  fon  aiHîeu  ne  îa^i 
non  plus  qu'une  révolution  ;  or  la  roue  lO  ne  fe  mouvant  que 
par  TefFort  que  l'aifiieu  GI  fait  fur  elle  ,  il  eft  encore  vilîble  que 
tous  les  points  de  la  circonférence  de  TaiiTieu  GI  s'appliquent 
fucceffivement  flir  la  circonférence  de  lO  i  Ôc  comme  la  circon- 
férence de  GI  eft  moindre  que  celle  de  lO ,  il  s*enfuit  que  quand 
la  révolution  fera  achevée,  la  circonférence  de  GI  ne  fc  fera 
appliquée  fucceffivcmcnr  que  fur  une  partie  de  la  circonférence 
de  lO  ;  ainfi  lO  n'aura  fait  que  la  partie  de  fa  révolution  cor- 
refpondante  à  la  circonférence  de  GI  ;  parexemple,fi  la  circoH- 
férence  de  GI  n'eu  que  le  quart  de  la  circonférence  de  lO,  la 
roue  lO  n'aura  fait  que  le  quart  de  fa  révolution ,  ôc  ainii  des 
autres. 

Cela  pofé,  il  eft  aifé  de  conclure  que  le  nombre  â^s  tévoîu' 
tion  de  la  roue  FG  eft  au  nombre  des  révolutions  de  JO  réci- 
proquement comme  la  circonférence  de  lO  eft  à  la  circonfé- 
rence de  l'ai/lieu  GI  ;car  fuppofant,  par  exemple,  que  la  cir- 
conférence de  GI  ne  foit  que  le  quart  de  la  circonférence  de  lO, 
l'aifiieu  GI  fera  donc  quatre  révolutions,  tandis  que  lO  n'en 
fera  qu'une  ,  mais  la  roue  FG  fera  aufti  quatre  révolutions  ;  donc 
le  nombre  des  révolutions  de  FG  eft  au  nombre  des  révolutions 
dç  lOj  comme  4  eft  à  i ,  ôc  par  conféquent  comme  la  cir- 
conférence de  10  eft  à  la  circonférence  dé  GÏ. 

Aîaintcnant,  fuppofons  qu'il  y  air  trois  roues,  on  prouvera  de 
même  que  ci-deffus  que  la  roue  AC  fe  meut  plus  vite  que  les 
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autres  j  &  la  roue  lO  plus  lentement  ;  ainfi  nommant  m  la  cir- 
conférence de  la  roue  lO ,  n  la  circonférence  de  la  roue  FG  , 
a  la  circonférence  de  TaifTieu  GI ,  fie  ^  la  circonférence  de  Faif^ 
fieu  CF,  &  fuppofant  que  la  roue  lO  ait  fait  une  révolution, 
nous  aurons  par  le  cas  précédent  comme  la  circonférence  de 
Faiflieu  Gî  eft  à  la  circonférence  de  lO  ;  ainfi  le  nombre  des  ré- 
volutions de  10 ,  c'eft-à-dire  I  eft  au  nombre  des  révolutions 

de  FG  ,  donc   a,  m::  i, -=  nombre  des  révolutions  de  FG; 

par  la  même  raifbn  ,  nous  aurons  comme  la  circonférence  de 
faiffieu  CF  eft  à  la  circonférence  de  la  roueFG  ;  ainfi  le  nombre 
des  révolutions  de  FG  eft  au  nombre  des  révolutions  de  AC  j 

donc  b,  »  ::  -,  ^  =  nombre  des  révolutions  de  AC  ;  donc 

'  a  '  ta 

le  nombre  des  révolutions  de  AC  eft  au  nombre  des  révolutions 

de  lO  comme  v^  eft  à  1 ,  ou  comme  tim  eft  à  ^a ,  c'eft-à-dire 

en  raifon  compoiée  de  la  raifon  des  circonférences  m^  a,  ôc 
n,  by  donc  7  Ôcc. 

Corollaire   VI. 

S I  y.  Comme  les  dents  &  les  intervalles  des  dents  doivent 
être  égaux  dans  les  roues  ôc  dans  les  aiffieux,  afin  qu'elles  puiA 
fent  s'enchafler  aifément  les  unes  dans  les  autres ,  il  eft  clair 

?ue  les  nombres  des  dents  d'une  roue ,  par  exemple  de  la  roue 
O  eft  au  nombre  des  dents  d'un  aiffieu ,  par  exemple  GI  comme 
la  circonférence  de  lO  eft  à  la  circonférence  de  GI,  &  ainfi 
des  autres  y  or  par  le  Corollaire  précédent,  le  nombre  de  ré- 
volutions de  la  roue  qui  a  le  plus  de  viteffe ,  eft  au  nombre  des 
révolutions  de  celle  qui  fe  meut  le  plus  lentement  en  raifon  com- 
pofée  des  raifons  des  circonférences  rencontrées  par  les  aiflieux 
&  des  circonférences  de  ces  aiffieux  ;  donc  ces  nombres  de 
révolutions  font  auffi  en  raifon  conipofée  des  nombres  des  dents 
des  roues  rencontrées  par  les  aiilleux,  ôc  des  nombres  des  dents 
de  ces  aiftleux. 

Corollaire    VIL 

y  1 5,  Les  rayons  étant  entreux  comme  les  circonférences,  il 
s'enfuit  que  le  nombre  des  révolutions  de  la  roue  qui  a  le  plus 
de  viteffe  eft  au  nombre  de  révolutions  de  celle  qui  fe  meut  le 
plus  lentement  en  raifon  compoféc  des  rayons  des  roues  que  les 
aiiTieux  rencontrent  y  Ôc  des  rayons  de  ces  aifUeux^ 
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Corollaire   VII f.' 

luti 


fait  1: 


JI7.  Connoiffant  le  nombre  des  révolutioni  que  iaii  larone 
qui  a  le  plus  de  mouvement  dans  le  tems  que  la  roue  la  plus 
lente  fait  une  révolurion ,  on  connokra  le  nombre  des  dents  qu  il 
faut  donner  à  chaque  roue  Ôc  à  chaque  aiflleu  en  cette  forte. 

Je  prens  les  divifcurs  du  nombre  des  révolutions  de  ia  pre- 
mière ,  lefquels  en  ie  multipliant  produifent  ce  nombre,  6c  lo 
nombre  de  ces  divifeurs  marque  combien  II  doit  y  avoir  de  roues, 
&  les  divifeurs  marquent  la  grandeur  de  leurs  rayons-  Je  fais 
chaque  aiilieu  égal  à  i ,  ôc  leur  donnant  à  chacun  un  même  nom- 
bre de  dents ,  je  multiplie  le  nombre  de  dents  de  chaque  aJifieu 
par  le  divifeur  ou  par  le  rayon  correfpondant,  Ôc  le  produit  eftle 
nombre  de  dents  que  je  dois  donner  à  la  roue  corrcfpondanw, 
ce  que  je  prouve  ainfi. 

La  révolution  de  la  roue  la  plus  lente ,  cfl  au  nombre  des  révo- 
lutions de  la  roue  qui  a  le  plus  de  mouvement  en  raifon  compo- 
rte desraifons  des  rayons  des  aillieux  qui  rencontrent  les  roues  > 
&  des  rayons  de  ces  roues  j  or  les  rayons  des  aiilîeux  étant  fup- 
pofés  égaux  chacun  à  l'unitdi  la  révolution  de  la  roue  la  pluslenrc 
eft  au  nombre  des  révolutions  de  celle  qui  a  le  plus  de  nioui'c- 
ment ,  comme  le  produit  des  rayons  des  ailHeux ,  lequel  eft  i  , 
crt  au  produit  des  rayons  des  roues,  lequel  par  conféqucnt  eft  égal 
au  nombre  des  révolutions  de  la  roue  qui  a  le  plus  de  mouve- 
ment. Prenant  donc  les  divifeurs  de  ce  nombre  j  ces  divifeurs 
marqueront  les  rayons  des  roues ,  &  par  conféquent  le  nombre 
des  roues  qui  doivent  être  rencontrées  par  les  aiifieux  ;  oc  le  rap- 
port des  rayons  des  aiflieux  aux  rayons  des  roues  qu'ils  doivent 
rencontrer  étant  conny  ,  fi  on  détermine  le  nombre  des  dcnrs 
qu'on  veut  donner  à  chaque  aiiïieu  ,  il  eft  vifible  qu'en  multi- 
pliant ce  nombre  de  dents  par  celui  qui  exprime  le  rapport  du 
rayon  de  la  roue  au  rayon  de  l'aiffieu  correïpondant,  le  produit 
fera  le  nombre  des  dents  qu'il  faut  donner  a  cette  roue. 

Soit  par  exemple ,  le  nombre  des  révolutions  de  la  première 
roue  CA  =  -i.o,  les  divifeurs  de  ce  nombre,  qui  en  fc  multipliant 
le  produifent,  peuvent  être  a,  lo,  lo,  ou  2  ,  ao  ,  ou  y  ,  8 ,  je 
choifis  ces  deux  derniers ,  ce  qui  me  fait  voir  qu'il  y  aura  deux 
roues  dentées  dont  les  rayons  feront  y  &  8  ,  fie  deux  aiflieux  , 
dont  les  rayons  feront  chacun  1 ,  ainfi  il  y  aura  en  tour  tcoi$  roues , 
car  la  première  n'étant  rencontrée  par  aucun  aiffieu,  pcutn'étre 

pas 
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■pas  dentée  fi  Ton  veut;  or  fi  je  donne  fix  dents  à  chaque  aîïlicu 
CF ,  GI ,  la  roue  FG  en  aura  30 ,  à  caufe  que  j  fois  6 font  50 , 
&  ia  roue  8  en  aura  48  ,  &  pour  voir  fi  cela  eft  jufte ,  il  n'y  a  qu'à 
faiic  le  produit  des  dents  des  aiflieux  lequel  eft  3^,  &  le  produit 
d^s  denrs  des  roues,  lequel  eft  1440,  &  la  raifon  $6,  1440  doit 
exprimer  la  raifon  du  nombre  des  révolutions  de  la  roue  la  plus 
lente  1  o  au  nombre  des  révolutions  de  la  roue  AC ,  c'eft-à-dire  , 
que  cette  raifon  doit  êrr!  comme  i  à  40  ;  or  cela  eft  en  effet ,  car 
la  raifon  36",  1440  étant  diviféc  par  s^  >  ^^  réduit  à  la  raifon  i  , 
40 ,  donc,  ôcc. 

Corollaire    IX. 

yiS.  Ve/pate  parcouru  far  iepoidsF  eji  à  fefpace  parcouru  par  ia 
puijjance  A  comme  iapuiJJ'ance  eft  au  poids» 

Je  nomme  wj ,  » ,  r  les  circonférences  des  trois  roues  lO ,  FG  ,' 
AC,  &*î,  b,  c  y  les  circonférences  des  trois  ai/ÏÏeux  TO,  IG, 
CF;  par  les  Corollaires  précédens  le  nombre  des  révolutions  de 
la  roue  lO  eft  au  nombre  des  rcvolurions  de  la  roue  AC  comme 
bc  eft  à  OTW  ;  fuppofant  donc  que  la  roue  lO  ne  fafle  qu'une  révo- 
lution i  on  aura  bc  ,  mn  :  :  i  r-  =  nombre  de  révolutions  de  la 

roue  AC  ;  or  dans  chaque  révolution  de  cette  roue  la  puifl"ance 
décrit  la  circonférence  du  cercle  AC  ;  multipliant  donc  cette  cir- 

férence  par  le  nombre  de  révolutions ,  le  produit  -^  fera  l'efpa- 

ce  parcouru  par  la  puiffance  ;  or  la  roue  lO  n'ayant  fait  qu'une 
révolution  par  Thypotèfejrefpace  parcouru  par  le  poids  fera  égal  à 
la  longueur  de  la  corde  qui  fc  fera  entortillée  à  l'axe  OT ,  &  par 
conféquent  cet  efpace  fera  égal  à  la  circonférence  de  cet  axe  , 
donc  l'efpace  parcouru  par  le  poids  fera  à  lefpace  parcouru  par  I2 

puiffance  comme  à  eft  à'-^,  ou  comme  abc  eft  à  rmn  ,  &  met- 
tant dans  ce  rapport  les  rayons  au  lieu  de  leurs  circonférences  â, 
b  y  c  ^  r  j  m,  n ,  l'efpace  parcouru  par  le  poids  eft  à  l'efpace  par- 
couru par  la  puiffance  ,  comme  TOxIGxFC  eft  à  lO  x  FG 
xAC  ;  or  ce  rapport  eft  le  même  que  le  rapport  de  la  puiffance 
au  poids  (M  J09) ,  donc  l'efpace  parcouru  par  le  poids  eft  à  l'ef- 
pace parcouru  par  la  puiffance  comme  la  puiffance  e^au  poids. 

Corollaire  X. 

51^.  Plus  on  multiplie  ks  roues,  plus  la  puiffance  devient 
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moindre  par  rapport  au  poids ,  &  par  conféquent  Tefpace  par- 
couru par  le  poids  devient  aufli  moindre  par  rapport  à  refpace 
parcouru  par  la  puiflance  9  ce  qui  fait  voir  que  fi  l'on  gagne  du 
côté  de  la  force  en  multipliant  les  roues,  on  perd  aufli  du  côté 
du  tems  qu'il  faut  employer  pour  faire  monter  le  poids* 

C0R.OLZ.AIR.E    XI. 

y  20.  Les  effaces  par  couras  pat  le  poids  ^  la  puijfancefim  enm" 
fin  compofée  des  nombres  de  révolution  des  roues  lO ,  AC  y  ^  de  ÊA 
circonférence  de  Paijjieu  OT  à  la  circonférence  de  la  roue  AC- 

Soit  le  nombre  des  révolutions  de  la  roue  lO  la  plus  lente = 1» , 
le  nombre  des  révolutions  de  la  roue  AC  qui  a  le  plus  de  mouvc- 
ment  =  w;  la  circonférence  de  l'aiffieu  de  la  roue  IO  =  a,  &  la 
circonférence  de  la  roue  AC  =by  dans  chaque  révolution  de  h 
roue  10  le  poids  P  parcourt  un  efpace  =  <ïi  ainfiam  cft  Teipace 
parcouru  pendant  les  révolutions  de  cette  roue  ,  de  même  dans 
chaque  révolution  de  la  roue  AC  la  puiflance  parcourt  la  circon- 
férence b  ,  donc  bn  eft  l'efpace  parcouru  pendant  les  révolutions 
de  cette  roue ,  &  par  conféquent  l'efpace  parcouru  par  le  poids 
efl  à  l'efpace  parcouru  par  la  puiflance  y  comme  am  cH  k  èriy 
donC;,  écc*. 

Corollaire  XII. 

5*2 1 .  Par  le  Corollaire  précédent  l'efpace  du  poids  eft  à  lefca- 
ce  de  la  puiflance  en  raifon  compofée  des  nombres  de  revoiu- 
TÎonsdes  roues  lO,  AC,  Ôc  des  circonférences  deTaiflleuOR 
&  de  la  roue  AC  ;  or  par  le  Corollaire  p  ces  mêmes  eipaces  font 
comme  la  puiflance  eft  au  poids ,  donc  la  puiflance  eft  au  poids 
en  raifon  compofée  des  nombres  de  révolution  des  roues  10,  ACjt 
&  des  circonférences  de  OR ,  AC, 

Proposition    CLVIIL 

5'22.  Connoijfant  la  circonférence  de  la  roue  AC  qui  a  le  plus  de 
mouvement ,  le  nombre  defes  révolutions  ,  le  rapport  de  fa  circorfé- 
rence  à  la  circonférence  de  l'aiffieu  OT  de  la  roue  la  plus  lente,  &  le 
rapport  du  nombre  des  révolutions  de  la  roue  AC  au  nombre  des  revobh 
fions  de  kgffte  OI,  connaître  Tejpace  que  le  poids  parcourt,. 

Solution, 
Je  multiplie  la  circonférence  de  la  roue  AC  par  le  nombre  de 
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Tes  révolutions ,  ôc  le  produit  eft  refpace  parcouru  parla  puiifan- 
ce{N.  J20);  orle  rapport  de  la  circonférence  de  cette  roue  à  la 
circonférence  de  l'aiflieu  OT  étant  connu  ,  je  prens  une  quatriè- 
me proportionnelle  aux  deux  termes  de  ce  rapportée  à  la  circon- 
férence de  AC  j  Ôc  cette  quatrième  proportionnelle  eft  la  circon- 
férence de  laiffieu  OT  ;  de  même  le  rapport  du  nombre  des  ré- 
volutions de  la  roue  AC  au  nombre  des  révolutions  de  la  roue 
01 ,  ou  de  l'aiffieu  OT  étant  connu  ;  je  prens  une  quatrième  pro- 
portionnelle aux  deux  termes  de  ce  rapport  &  au  nombre  des  ré- 
volutions de  la  roue  AC  »  &  cette  quatrième  proportionnelle  eft 
le  nombre  des  révolutions  de  la  roue  OI  i  je  multiplie  ce  nombre 
de  révolutions  par  la  circonférence  trouvée  de  1  aiflieu  OT  ,  ôC 
le  produit  cft  l'efpace  cherché  du  poids  P  (A'",  y  20). 

Soit  la  circonférence  de  la  roue  AC  =  10 ,  6c  le  rapport  de 
cette  circonférence  à  celle  de  l'aifficu  OT  comme  S  à  3  ;  donc  8  , 
3  :  :  10,  ^  =  circonférence  de  OT  ;  foitle  nombre  des  révolu- 
tions delà  roue  AC=:28,&  le  rapport  de  ce  nombre  à  celui  des 
révolutions  de  la  roue  OI,  comme  7  à  2  ;  donc  7,  2  :  :  28  ,  ^^ 
=  8=  nombre  des  révolutions  de  la  roue  OI;  multipliant  donc 
la  circonférence  OT=\-  parle  nombre  des  révolutions  de  l^ 
xoue  01=  8  ,  le  produit  50  eft  l'elpace  parcouru  par  le  poids. 

Corollaire    I. 

* 

523.  Connoiflant  l'efpace  que  le  poids  parcourt,  les  circonfé- 
rences de  l'axe  OT  &  delà  roue  AC  ,  &  la  raifon  des  nombres 
de  révolutions  des  roues  OI,  AC ,  on  connoîtra  l'efpace  que  la 
puiflancc  doit  parcourir  en  cette  forte. 

Je  divife  Teipace  que  le  poids  parcourt  par  la  circonférence  de 
Taxe  OT ,  &  le  quotient  eft  le  nombre  des  révolutions  de  cet  axe 
(M  y  20)  ;  or  la  raifon  des  nombres  de  révolutions  de  OT ,  AC 
étant  connu ,  je  cherche  une  quatrième  proportionnelle  aux  deux 
termes  de  cette  raifon  &  au  nombre  des  révolutions  de  OT ,  Ôc 
cette  quatrième  proportionnelle  eft  le  nombre  des  révolutions  de 
la  roue  AC  ;  c'eft  pourquoi  multipliant  ce  nombre  par  la  circon- 
férence de  AC,Ie  produit  eft  l'efpace  parcouru  parla  puiffancefoit 
Tefpace  parcouru  parle  poids  =  30,  la  circonférence  de  l'axe 
OT=='rj  celle  de  la  roue  AC  =  10,  &la  raifon  dés  nombres 
de  révolutions  de  OT,  AC,  comme  2  à  7  ;  je  divife  l'erpacc  50 
parcouru  par  le  poids  par  la  circonférence  V  ^^  ^'^^^  O  T ,  ôcle 

F  f  f  ij 
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quotient  8  eft  le  nombre  des  révolutions  de  cet  axe  ;  e'éft  pour- 
quoi je  fais  2,  7:  :8,  ^^  =  28,  &  ce  quatrième  terme  28  eft  le 
nombre  des  révolutions  de  la  roue  AC  ;  multipliant  donc  ^  ce 
nombre  par  la  circonférence  10  de  AC,  le  produit  aSo  eft  Tcf- 
pace  que  la  puiffance  doit  parcourir. 

Corollaire    II. 

5*24.  Connoiffant  la  raifon  de  la  circonférence  de  AC  &  delà 
circonférence  de  OT  ,  la  raifon  du  nombre  des  révolutions  de 
Tune  &  de  l'autre  &  le  poids  P,  on  connoîtra  la  puiffance  A  en 
cette  forte. 

Je  multiplie  les  antecedens  des  deuxraifons  Tun  par  l'autre-, 
&  les  deux  conféquensde  même ,  Ôcles  deux  produits  marquent 
la  raifon  des  cfpaces  parcourus  par  la  puiffance  &  par  le  poids 
{N,  j2o),  je  prens  une  quatrième  proportionnelle  aux  deux  ter- 
mes de  cette  raifon  ôc  au  poids,  &  cette  quatrième  proportions 
nelle  eft  la  puiffance  demandée  (M  321). 

Soit  la  raii'on  des  circonférences  8,5,  celles  des  nombres  de 
révolutions  7,2,  dont  la  raifon  compofée  j^,  5  marque  le  rap- 
port des  efpaces  parcourus  par  la  puiffance  &  le  poids  ;  foit  ic 
poids  =  2000  j  je  fais  j  <î ,  <î  :  :  2000  ,  -^^-^  =  2 147=  puiffaa- 
cc  cherchée. 

Je  Uiffe  grand  nombre  d'autres  queftions  de  cette  nature  qu'ort 
peut  refoudre  avec  la  même  facilité. 

Corollaire   II T. 

S2<;.  Connoiffant  le  nombre  des  révolutions  que  fait  la  roue 
AC  qui  a  le  plus  de  mouvement  tandis  que  la  roue  OI  fait  une  ré- 
volution ,  connoiffant  aufli  la  circonférence  de  Faiffieu  OT  3c 
Tefpace  auquel  on  veut  élever  le  poids,  on  connoîtra  le  tcms 
qu'il  faut  employer  pour  cela  en  cette  forte. 

Si  l'efpace  que  le  poids  doit  parcourir  eft  égal  à  la  circonfé- 
rence de  Taxe  QT  ,  je  cherche  par  Itxpéricnce  en  combien  de 
tems  la  roue  AC  fait  une  révolution ,  &  ce  tcms  éiant  trouvé ,  je 
multiplie  le  nombre  connu  des  revolatioîis  ['ur  ce  ccms  &  le  quo- 
tient eft  le  tems  cherché. 

Suppofons,  par  exepiple  ,  que  AC  filTc  trois  révolutions  & 
demi  tandis  que  OI  n'en  fait  qu  une,  &  que  le  tcms  que  ACem- 
^loyeà  faire  une  révolution  foit 2  minutes,  ;c  multiplie 5 7 par 
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5  î  ce  qui  faît  7 ,  &  je  dis  qu'il  faudra  7  minutes  pour  faire  par- 
courir au  poids  Fefpace  propofé. 

Si  l'efpace  que  le  poids  doit  parcourir  eft  plus  grand  que  la  cir-^ 
conférence  de  l'aiflicu  OT  ,  je  divife  refpace  par  la  circonfé- 
rence de  cet  aiffieu ,  &  le  quotient  marque  le  nombre  de  révo- 
lutions que  l'aiflieu  OT  ou  la  roue  OI  doit  faire  ;  ainfi  multipliant 
le  nombre  des  révolutions  que  la  roue  AC  fait  pendant  unere* 
yoludon  de  OT  par  lé  quotient  trouvé  ;  le  produit  eft  le  nombre 
de  révolutions  que  AC  doit  faire  jufqu  à  ce  que  le  poids  ait  par- 
couru Tefpace  propofé  i  je  cherche  donc  par  l'expérience  com- 
bien de  rems  la  roue  AC  employé  à  une  de  fcs  révolutions ,  & 
multipliant  ce  tenis  par  le  nombre  des  révolutions  que  je  viens 
de  trouver,  le  produit  eft  le  tems  cherché. 

Suppofonsjpar  exemplejqueACfaflfe  trois  révolutions  &  demi, 
tandis  que  OT  n'en  fait  qu'une ,  &  que  l'axe  OT  étant  =  2. ,  Tef- 
pace  que  le  poids  doit  parcourir  foit  =  8  ;  divifant  donc  8  par  2 , 
le  quotient  4  me  fait  voir  que  OT  doit  faire  4  révolutions ,  &  mul- 
tipliant 3  \  par  4  ,  le  produit  14  me  fait  voir  que  la>  roue  AC  doit 
faire  1 4  révolutions  ;  ainfi  fâchant  par  expérience  que  la  roue  AC 
fait  une  révolution.,  par  exemple  dans  deux  minutes ,  je  multiplie 
14  par  2  j  &  le  produit  28  me  fait  voir  qu'il  faudra  28  minutes 
pour  faire  parcourir  au  poids  l'efpace  propofé.. 

DE      LA      P    O    U   L   I   K 

Proposition    CLIX. 

f26.  Si  une  puîjfance  F  (Fig.  iSi,)  foutient  un  poids  Qpar  le 
moyen  d^unt  pr/ie  ABH  ,  &  que  la  àireûion  de  Pnn  &  de  Vautre 
foit  tangente  de  la  poulie»  lapuijfance  ej}  égale  au  poids,. 

Démonstration, 

Je  mencîe  diamètre  AH  perpendiculaire  aux  deux  direâions^ 
&  par  confcquent  la  puiiTancc  agit  fur  la  poulie  comme  elle  agi- 
roit  fur  le  rayon  AO ,  &  le  poids  comme  il  agiroit  fur  le  rayon 
OH  j  donc  ces  deux  rayons  expriinentlesvitcfles  dclapuiflance 
&  du  poids  ;  or  ces  deux  rayons  font  égaux  ,  &  par  la  fuppofi^ 
tion  la  puiflance  &  le  poids  font  en  équilibre  ,  donc  leurs  moî- 
mens  font  égaux,  ainli  Px  AO=:QxOH,  doncP,  Q::OH.> 
AO,  6c  par  conféqueivP=Q. 

FffiiJ 
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Si  la  dïrcâion  MV  de  la  puifTance  n'étoit  pas  perpendiculaire 
au  point  A  ,  mais  qu'elle  fût  perpendiculaire  au  point  M  ,  on  me- 
neroit  le  rayon  OM,  fie  on  trouveroit  de  même  que  la  puifîancc 
feroit  égale  au  poids  ;  car  le  rayon  OM  cxprimeroit  la  vitcfle  de 
la  puifFance^  &  le  rayon  OH  la  vitcfTe  du  poids  ;  ainfî  par  lafup- 
pofition  on  auroit  P  x  OM  ==:  Q  x  OH ,  &  par  conféquent  P,  Q 
::OH,  OM,doncP  =  Q. 

R  EMAR^UE,       ' 

y  27.  La  poulie  n'augmente  donc  point  la  force  quand  les  di- 
reàions  de  la  puifTance  font  perpendiculaires  à  la  circonférence , 
mais  elle  fert  à  changer  la  direction  de  la  puifTance  fans  lui  faire 
perdre  de  fa  force  ;  par  exemple,  pour  élever  le  poids  Q  ikns 
poulie ,  il  faudroit  que  la  puifîànce  agit  félon  la  direÛion  QH , 
au  lieu  qu'en  employant  la  poulie  elle  agit  félon  la  dîreÛion  AP 
qui  eft  direflement  oppofée  à  la  précédente  ;  on  peut  de  même 
donner  à  la  puiffance  une  direâion  oblique  MV  ou  horizoncala 
BT  j  ôcc.  félon  que  ToccaHon  le  demandera. 

Proposition    CLX. 

J  28.  Si  un  poids  Q  eftfufpenâu  au  centre  O  de  lapoulie  (Fig.  18  2)  ; 
'&  qu  une puiJJanceV  dont  la  dtreÛion  eft  tangente  du  cercle  Joutienne 
ce  poids  par  le  moyen  dtune  corde  PRVST  arrêtée  fixement  enT,  ia 
puiffance  eft  au  poids  comme  1  à  2. 

Demonstr  ation. 

Suppofonsque  le  diamètre  RS  fût  dans  la  pofitïon  XZ,  & 
que  par  conféquent  le  centre  O  fut  en  V  ,  ce  centre  nepourroit 
monter  de  V  en  O  que  le  poids  &  la  puiffance  ne  parcouruflcnt 
chacun  un  cfpace  égal  à  VO  j  or  quand  le  centre  feroit  parvenu 
en  O  la  corde  TZ  fe  feroit  abrégée  de  la  quantité  SZ  égale  à 
VO  ,  &  cette  quantité  aufoit  pafle  du  côté  de  la  puiffance  P 
dont  la  puiffance  P  auroit  parcouru  une  autre  cfpace  égal  à  VO, 
&  par  conféquent  elle  auroit  parcouru  deux  efpaces  égaux  à  VO 
ou  2  VO  ;  mais  les  efpaces  parcourus  par  le  poids  &  la  puiffance 
exprimant  leurs  vitclics .  &  par  la  fuppofition  les  momens  du 
poids  ôc  delapuilTancc  font  égaux,  doncPx  2VO=  QxVO, 
d'oiifuntircP,  Q::  VO,  2VO  :  :  1 ,  2. 
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Corollaire    Ï, 

S  29,  On  peut  faire  qu'une  même  puiflànce  foît  à  un  même 
poids  comtne  i  à  1  ,  comme  1  à  «  ,  comme  1  à^ ,  comme  i  à 8 , 
&c.  félon  la  progreilîon  1^2,4,8,  16  y  32,  ôcc.  en  multipliant 
les  poulies  &  les  arrangeant  comme  on  les  voit  ici  {Fig.  185), 
en  forte  que  les  brins  de  corde  RH ,  TM  ,  VN ,  &c.  foient  at- 
tachés fixement  aux  points  R,  T,V,  &c.  car  s'il  n'y  avoit  que 
la  poulie  A  ,  &  que  la  puiffance  P  foutint  le  poids  Q  mis  en  S, 
la  puiffance  feroit  au  poids  comme  1  à  1  (M  yatf);  s*il  y  avoit 
deux  poulies  A ,  O  ,  &  que  le  poids  fût  fufpendu  au  centre  O  > 
la  puiffance  P  feroit  au  poids  Q ,  comme  i  à  ï  (M  yaS)  ;  s'il  y 
avoit  trois  poulies  A ,  O  ,  E ,  6c  que  le  poids  fût  fufpendu  au  cen- 
tre E ,  laviteffe  de  la  puiffance  doubleroit  encore ,  de  forte  que 
nommant  u  la  vitefTe  du  poids  ^  celle  de  la  puiffance  feroit  4M  ^  & 
par  conféquent  le  moment  de  la  puiffance  feroit  P  x  4» ,  &  celle 
du  poids  Q  X  «  ,  d'où  l'on  tire  P,  Q-w?  4»::  ij4i  s'il  y  avoit 
quatre  poulies  A>0,E,  C,  6c  que  le  poids  fût  fufpendu  au 
centre  C  ;  la  viteffe  de  la  puiffance  doubleroit  encore,&  par  con- 
féquent elle  feroit  Sh  ;  donc  le  moment  de  la  puiffance  feroit 
P  X  8« ,  ôc  celui  du  poids  Q  x  « ,  d'où  l'on  tire  P ,  Q  :  ;  « ,  8«  :  : 
I  >  8  ^  6c  ainfi  de  fuite. 

Corollaire    II. 

5'30-  Si  deux  ou  plufîeurs  poulies  O,  T  (Fig,  184.)  ont  leurs 
aifïieux  dans  une  même  pièce  de  bois  ou  de  fer  AB>  &  qu'un 
même  nombre  de  poulies  ayent  leurs  aifïieux  dans  une  autre  pie- 
ce  de  bois  ou  de  fer  CD  détachée  de  la  première ,  je  dis  que  la 
puiffance  P  qui  foutient  le  poids  Q  par  le  moyen  des  cordes  paf^ 
£êes  y  comme  on  le  voit  ici^eflà  ce  poids  comme  l'unité  eft  au 
nombre  des  brins  de  corde  que  le  poids  tire  ,  c*eft-à-dire  aux 
nombres  dés  cordes  HF ,  ÎG ,  LM ,  NB. 

Suppofons  que  le  centre  V  de  la  poulie  GF  foit  monté  de  Z 
cnV,  6c  que  par  conféquent  le  poids  foit  monté  d'autant,  les 
deux  cordes  Hf  ,  îg  fe  feront  abrégées  des  quantités  F/,  G^ 
égales  chacune  à  ZV  ;  or  par  la  conftruâion  les  cordes  LM  , 
»BN  fe  feront  auffi  abrégées  d'autant ,  6c  toutes  ces  parties  de  cor- 
des auront  paffé  du  côté  de  la  puiffance  P  ,  donc  la  puiffance  P 
aura  parcouru  un  efpacc  égal  a  4ZV ,  mais  les  efpaces  parcou- 
rus par  la  puiffance  6c  le  poids  marquent  leurs  viteffes  ^  6c  par 
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la  Tupponnon  les  momens  de  la  puiïïance  fie  du  poids  fomégaux^ 

donc  rx4ZV=QxZV,  dou  l'on  tircP,  Q::  ZV  ,  -^ZV  :  : 

1 , 4  j  ou  comme  runitïj  au  nombre  4  des  cordes  que  le  poids 

tire. 

Corollaire     III. 

VÎT.  Si  au  lieu  de  faire  pafTcr  la  corde  que  la  puîflance  P  tire 
p;»r  lu  poulie  dcrihaut,  on  h  Fait  pafler  parla  poulie  d'embas 
Ol''{//i^'.  !  xj) ,  la  puilUnce  P  fera  iu  poids  Q  comme  Tunité  eft 
à  routes  les  cordes. 

Car-tandis  que  le  centre  V  fera  monté  de  Z  en  V,  le  poids  fie 
la  puiffance  feront  montés  chacun  ^'unc  quantité  égale  à  ZV,  de 
plus  la  corde  H/fe  fora  abrégée  de  la  pairie  Ff ,  laquelle  ferapad 
îéc  du  côté  de  la  puiflancc  ,  &  par  c«.niéquent  cette  puiffance 
fera  monrée  d'une  quantité  .'gale  à  2ZV»  or  ta  poulie  NM  étant 
montée  aulli  d'une  quantité' égale  à  ZV'  ]  ar  la  conftruftion  delà 
machine,  les  deux  cordes  a\  ,  LAI  fe  feront  iiuifi  abrégées  cha- 
cune d'une  quantité  égale  a  Z  V  ,  Ôc  la  cot\^e  IC  fe  fera  au(ÏÏ  abré- 
gée d'autant,  ce  qui  fait  en  tout  trois  parties  de  cordes  égales 
chacune  à  ZV  ,  lefquellcs  feront  paffécs  du  côté  de  la  puKfance  , 
fie  ces  trois  parties  égales  aux  deux  précédentes  feront  en  tout  y  ; 
de  forte  que  quand  le  poids  aura  parcouru  un  cfpace  égal  à  ZV , 
la  puiffance  aura  parcouru  un  efpace  égal  à  jZV  ou  à  l'efpacc 
Z  V  pris  autant  de  fois  qu'il  y  a  de  cordes  ,  donc ,  Ôcc. 

Corollaire    IV. 

ç  ;  2.  On  peut  encore  gagner  beaucoup  du  côté  de  la  force  y 
en  joignant  i..s  poulies  du  Corollaire  2  avec  celles  du  Corollaire 
_j  ,  coniîiie  on  les  voit  ici  (f/ç.  iS6,  187). 

Par  exemple  ,  dans  la  figure  i85,  la  puiffance  R  qui  foutien- 
droit  le  poids  Q  l'cnût  à  ce  poids  comme  1  à  ^  (A',  ^  5  1  )  ;  or  met- 
tant en  Run  poids  égal  à  cette  puiffance,  la  puiffance  P  qui  fou- 
tlcndroiï  la  puifumccuu  le  poijs  Rferoit  à  ce  poids  comme  i  à 
4;  donc  fuppofantque  la  puiffance  F  foutienne  le  poids  Q  elle 
Icra  à  ce  poids  comme  i  à  4  x  5*  ,  ou  comme  i  à  20. 

Pe  mcinc  dans  la  ligure  iS6  h  puilllmce  R  qui  foutiendroift 
le  poids  V^  feroit  à  ce  poids  comme  1  à  s  ;  or  mettant  en  R  un 
poids  égal  à  cette  puilfancc ,  la  pùiHance  P  qui  fourieudroit  ce 
poid^ ,  icioit  à  ce  poids  comme  i  à  5  i  donc  fi  la  puiffance  P 

foutieri- 
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foutient  le  poids  Q ,  elle  eft  à  ce  poids  comme  1  eft  à  5  x  j  ,  ou 
comme  1  à  25  ^  Ôc  ainfî  des  autres. 

Corollaire   V. 

735.  L'cfpace  parcouru  pat  la  puiflance  eft  à  l'efpace  parcou- 
ru par  le  poids ,  réciproquement  comme  le  poids  eft  à  la  puif- 
fance  ;  car  par  les  Corollaires  précédens  ,  il  eft  vifible  que  la 
puiflfance  eft  au  poids  réciproquement  comme  la  vitcfTe  du  poids 
eft  à  la  vitefle  de  la  puiflance ,  mais  les  viteffes  font  entr*elles  com- 
me les  efpaces  parcourus  ,  donc  les  efpaces  parcourus  par  la 
puiftance  &  le  poids  font  entr'eux  réciproquement  comme  le 
poids  eft  à  la  puiflance. 

CorollaireVI. 

^34.  Plus-l'on  multiplie  le  nombre  des  poulies,  plus  aufll  le 
poids  devient  grand  par  rapport  à  la  puiflance,  donc  la  viteftfe  de 
la  puiflance  devient  plus  grande  par  rapport  à  celle  du  poidsj  le- 
quel par  conféquent  fe  meut  avec  plus  ae  lenteur  ;  6c  delà  il  fuit 
que  fi  cette  machine  fait  gagner  du  côté  de  la  force,  ellcfaitper- 
dre  du  côté  du  tems. 

Corollaire  VIL 

j-jj.  En  fuppofant  Tefpace  parcouru  par  le  poids  =1  on  a 
cette  analogie;  la  puiflance  eft  au  poids  comme  l'efpace  I  par- 
couru par  le  poids  eft  à  l'efpace  parcouru  par  la  puiflance  (M  î  3  3  )  j 

doncP,  Qjlj  ^,.c*eft-à-dire qu'en divifant le  poids  parlapuif-^ 

fance ,  le  quotient  fera  l'efpace  parcouru  par  la  puiflance. 

Corollaire    VIIL 

y  5  6.  Connoiflant  la  puiflance  P^le  poids  Qjfefpace  ou  la vîtcfle 
de  la  puiflance  en  fuppofant  celle  du  poids  égale  à  I  ;  il  fera  fa- 
cile de  trouver  le  nombre  des  poulies  qu'il  faut  employer  Ôc  la 
difpofition  qu'il  faut  leur  donner. 

Pour  cela  on  divifera  d'abord  le  poids  par  la  puiflance,  &  le 
quotient  fera,  ou  un  nombre  pair  ou  un  nombre  impaiti  fi  le  nom- 
bre eft  pair  ,  ou  il  fera  toujours  divifible  par  2 ,  ou  il  ne  le  fera 
pas. 

Si  le  quotient  eft. toujours  divifible  par  2  ,  &  qu'il  foit  par 
exemple  8  ^  on  pourra  employer  la  difpofition  de  la  figure  185  , 
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ou  celle  de  la  figure  1 84 ,  fclon  qu'on  le  jugera  plus  convenabi 
fi  on  veut  employer  la  difpofirion  de  la  figure  1 85 ,  on  examinci 
quel  rang  tient  le  terçne  8  dans  la  pcpgceflîon  1  >  2  ,  + ,  8  ,  itfl 
&c.  6c  trouvant  que  c*eft  le  quatrième ,  on  dira  qu'il  faut  cni^ 
ployer  4  poulies,  ce  qui  eft  (évident par  le  premier  Corollaire; 

Que  11  on  veut  employer  la  difpofiiion  de  la  figure  184,01 
prendra  la  moitié  du  nombre  8,  6c  Ton  dira  qu'il  faut  4  pouliï 
lans  compter  la  première  par  le  Corollaire  fécond. 

Si  le  quotient  provenu  de  la  divifion  du  poids  parla  pulHânt 
eft  impair  ,  6c  qu'il  foit  par  exemple  9, on  retranchera  uneunrf 
de  ce  quotient ,  6c  prenant  la  moitié  du  rcftc  ,  on  dira  qu'il  fauf  | 
4 poulies  dans  la  difpofmon  delà  figure  18 y. 

Si  le  quotient  eft  un  produit  de  deux  nombres  dont  l'un  foicl 
aie  6c  l'autre  impair ,  par  exemple  ,  fi  le  produit  eft  20  ,  qui  cft 
e  produit  de  4  par  ç  ,  on  prendra  qnarre  poulies  félon  la  difpofi- 
tion  du  Corollaire  fécond,  ôc  quatre  félon  la  dirpofîtiondu  Co- 
rollaire rroifiéme ,  Ôcl'on  dira  qu'il  en  iaut  huit  qui  foient  difpo- i 
fées  comme  dans  le  Corollaire  quatrième  ,  ou  bien  l'oD  dira  qu'il 
en  faut  dix  dans  la  difpofition  du  Corollaire  fécond. 

Enfin  fi  le  quotient  cft  un  nombre  impair  dont  on  puifle  tirer 
.la  racine,  on  en  fera  extraire  l'eitradlion,  6c  retranchant  l'unît^j 
de  cette  racine  1^  double  du  refte  fera  le  nombre  de  poulies  que 
l'on  doit  employer  dans  la  difpofition  de  la  figure  1 87  ;  par  exem- 
ple foit  le  quotient  27  dont  la  racine  cft  s"  i  j'en  retranche  1 ,  & 
doublant  le  rcfte  4,  ce  qui  fait  8,  je  dis  qu'il  iàut  8  poulies  daw 
la  difpofition  de  la  figure  i  S7 ,  ce  qui  eft  évident  par  le  Corollaire 
quatre ,  ou  bien  je  retranche  i  de  ay  ,  6c  prenant  la  moitié  du 
refte  24  laquelle  eft  12 ,  je  dis  qu'il  faut  douze  poulies  dans  Ja 
difpofition  de  la  figure  185".  , 

Proposition     CL  XL 

?37'  -^V  unepmjfatjcf  A  (Fig,  \^^.)  fomient  unpoidtE,  &iimf!é\ 
àireèiiûn  de  fftn  &  F ature  foient  tangentes  â  la pouUe^mais inU»niei\ 
à  fhorifon ,  ertfoYte  qfieUe<ife  renconnem  au  point  ¥  de  ta  direùHon  FL 
d^  lapHÏjJance  aui  fotment  /a  pott/ie ,  le  poids  E  cr  /a  puifjdtt^e  A 
fent  égaux  emreux  ,  &  tun  &Cauire  eft  à  iapuijjance  mit  jôatifie 
la  poulie  ccmme  la  moiric  de  t angle  HFI  eft  à  t angle  Iff  I, 

Démonstration. 
Du  centre  O  je  mcnc  les  droites  OH>  01  aux  points  H ,  ij 
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'{Tattouchcment  ;  ces  deux  droites  font  égales  étant  rayons  d'un 
même  cercle  j  or  les  diredions  de  la  puiflance  &  du  poids  font 
perpendiculaires  fur  ces  deux  lignes ,  qu'on  peut  regarder -com- 
me compofant  un  levier  recourbé ,  donc  leurs  vitefïès  font  ex- 
Î>rimées  par  les  bras  égaux  HO ,  OI  &  font  par  conféquent  cga- 
es  ;  or  les  momens  de  la  puiiTance  Ôc  du  poids  font  égaux  par  la 
fuppofition>  donc  AxHO=ExOI,  d'où  je  tire  A,  E  :  :  OI, 
HO,  ôcA=EàcaufcdeOI  =  HO. 

Si  l'on  achevé  le  parallélogramme  FHLI  dont  les  côtés  font 
les  diredions  HF,  FI ,  on  pourra  exprimer  les  forces  égales  de 
la  puiflàncc  &  du  poids  par  les  droites  HF,  FI,  qui  font  égales 
cntr'elles ,  parce  qu'elles  font  deux  tangentes  menées  d'un  même 
point  F  hors  du  cercle  ;ainfi  ces  deux  forces  équivalent  à  une 
force  qui  feroic  exprimée  par  la  diagonale  FL ,  ou  à  la  force  qui 
ibutient  la  puiffance  A  6c  le  poids  E  ;  donc  le  poids  E  eft  à  la 
force  qui  foutient  la  poulie  comme  FI  eft  FL  ,  mais  FÏ  =  HF 
=  IL  ;  donc  le  poids  E  eft  à  la  force  qui  foutient  la  poulie 
comme  HF ,  LF,  ou  comme  -jHF  eft  à  ~hF,  mais  dans  le  trian- 
gle ILF,  la  moitié  de  LI  ou  HF  eft  le  fmus  de  l'angle  IFL,  le- 
quel étant  égal  à  l'angle  HFL,  à  caufe  des  triangles  femblables 
&  égaux  FHL ,  FIL ,  vaut  par  conféquent  la  moitié  de  HFI , 
&  la  moitié  du  côté  FL ,  eft  le  finus  de  l'angle  FIL  ;  ou  de  fon 
complément  IFH  a  deux  droits  ;  donc  le  poids  E  eft  à  la  puif- 
fance qui  foutient  la  poulie  comme  la  moitié  de  l'angle  HFI  eft 
à  l'angle  HFI|  Ôc  on  prouvera  la  même  chofe  de  la  puiffance  A, 

Corollaire   I. 

y  38,  Si  un  poids  Q  {Fig,  i8p,)  fufpendu  au  centre  O  d'une 
poulie  eft  foutenu  pat  deux  puiffances  A,  B,  dont  les  diredions 
ibient  obliques  à  l'horizon ,  &  fe  coupent  en  un  point  F  de  la 
diredion  du  poids  Q  ;  on  prouvera  de  même  que  ci-deflus  que 
les  deux  puiffances  A ,  E ,  font  égales  entr'elles ,  &  que  chacune 
d'elles  eft  au  poids  comme  la  moitié  de  l'angle  AFE  eft  à  l'angle 
AFE. 

Corollaire    II. 

y  3p.  Si  la  diredion  AH  d*une  puiffance  A  qui  foutient  un  poids 
B  {lig.  190.)  eft  plus  ou  moins  inclinée  à  l'horizon  que  la  di- 
redion BH  du  poids  B,  ces  deux  diredions  fe  couperont  en 
un  point  H  qui  ne  fera  pas  fur  la  diredion  FO  de  la  pcfantcur  ' 
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de  la  poulie,  mais  on  prouvera  toujours  que  la  puîflance  A  &  le 

poids  font  dgaux  ,    &  achevant  le  parallélogramme   HL,  oa 

Îirouvcra  que  la  puiflance  A  &  le  poids  B  étant  exprimés  par 
es  tangentes  égales  AH ,  BH,  équivalent  à  une  force  qui  feroit 
exprimée  par  la  diagonale  HL,  &  que  fun  &  l'autre  feroit  à  cette 
force  comme  la  moitié  de  l'angle  AHB  eft  à  l'angle  AHB,  & 
en  ceci  il  faut  obfervcr  que  fi  la  force  qui  foutient  la  puiffancc 
&  le  poids  avoit  d'abord  la  direclion  FO  perpendiculaire  à  l'ho- 
rizon ,  il  faudroit  qu'elle  prit  la  direction  HL  pour  faire  équilibre  ; 
ôc  n  au  lieu  d'une  puiffance  qui  foutient  la  poulie  chargée -de 
la  puiiTance  A  &  du  poids  B ,  on  mettoit  un  point  fixe  H  (F/jf* 
ipi.)  duquel  la  poulie  pendit,  la  corde  HO  qui  auroit  d'abord 
une  diiecVion  perpendiculaire  à  l'horizon  prendroit  la  dire^on 
HL ,  de  forte  que  le  centre  de  gravité  O  de  la  poulie  fe  trou- 
veroit  plus  haut  que  s'il  n'y  avoit  ni  la  puifiâncc  A  ni  le  poids  £} 
ainli  qu'on  peut  voir  par  la  figure. 

Corollaire   III. 

J40  Si  deux puiffances  A  ,  B ,  (Fig.  ips.)  foutîenncntun  poids 
Q  attaché  au  centre  O  d'une  pouHe ,  on  prouvera  rou;ours  en 
achevant  le  parallélogramme  FL  que  les  deux  puiflances  (ont 
égales,  ôc  que  l'une  ou  l'autre  eft  au  poids  comme  la  moitié  de 
l'angle  AFB  eft  à  l'angle  AFB,&  en  ce  cas  la  direftion  du  poidsj 
loin  d'crrc  perpendiculaire  à  l'horizon  comme  OP,  fera  la  même 
que  la  dircdion  OF  de  la  diagonale  LF  qui  eft  oblique  à  fho- 
rizon,  comme  il  cfl:  facile  de  le  prouver  ;  de  forte  qu'afin  que 
les  puiffances  A  ,  B  ,  fouticnnent  le  poids  Q  ,  il  faut  néceffaire* 
ment  que  la  corde  OQ  pafle  fur  une  poulie  H  qui  rende  fa  di- 
rection OF,  oblique. 

DE   LA    VIS. 

^41.  Si  tandis  qu'une  ligne  droite  AB  (Fzg.  19;,)  perpendicu- 
laire fur  la  bafe  BOCK  de  la  furface  d'un  cylindre  AC  fe  meut 
uniformément,  &  toujours  parallcletncnt  à  cllc-môme  le  long 
de  cette  fiafacc,  un  point  B  le  meut  auHi  uniformément  de  B 
en  A  ,  ce  point  décrira  par  fon  mouvement  une  ligne  BLMRA 
qu'on  appelle  /7-;i\ï/(r  autour  du  cvlinJrc  ;  langie  CDL  s*appell(î 
angle  d'inclinaifon,  &  la  partie  13LM  de  cette  fpirale  qui  finis 
au  point  M  de  la  perpendiculaire  AB,  fe  nomme  première  ré- 
volution. 
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3*42.  Si  l'on  développe  la  furface  du  cylindre,  en  forte  qu'elle 
devienne  une  furface  plane  ou  un  re£tangle  ABQP  {Fig,  194.) 
chaque  révolution  de  la  fpirale  fera  une  ligne  droite  ;  car  fi  l'on 
conçoit  que  la  bafc  BQ  de  la  furface  ait  été  divifce  en  parties 
égales,  &  que  la  ligne  AB  ait. été  aufïï  divifée  en  parties 
égales  entr'cUes  ,  quelque  rapport  que  ces  parties  ayent  avec 
les  parties  de  la  bafe  ,  il  eft  évident  que  quand  la  ligne  AB  aura 
parcouru  par  exemple  deux  parties  de  BQ  de  B  en  X ,  le  point 
B  aura  auffi  parcouru  deux  patries  de  AB  de  X  en  F  j  de  forte 
que  quand  ABfe  trouvera  en  Qje  point  B  aura  parcouru  fur  QP 
un  nombre  de  parties  égales  au  nombre  de  parties  de  la  bafe  BQ 
que  la  ligne  AB  aura  parcouru  ;  donc  on  aura  BX,  BQ  :  :  XF, 
QR  ;  or  la  même  chofe  arrivera  dans  tous  les  points  de  divifion  de 
la  bafe  ;  donc  BQR  fera  un  triangle ,  puifque  fcs  ordonnées  XF, 
QR,  font  entr*elles  comme  les  abfciffes  BX,  BQ,  &  parcon- 
féquent  la  première  révolution  BR  de  la  fpirale  iera  une  ligne 
droite  ,  &  on  prouvera  la  même  cliofe  des  autres  révolutions. 

y  45.  Si  l'on  conçoit  qu'un  prifme  triangulaire  flexible,  s'en- 
tortille autour  du  cylindre,  en  fbrre  que  l'une  de  fes  faces  fbit 
toujours  appliquée  fur  la  furface  du  cylindre ,  &  que  Tune  de  fes 
arêtes  foit  toujours  exa£lement  fur  la  ligne  fpirale ,  la  figure  en- 
tière compofée  du  cylindre  &  du  prifme  entortillé  ,  formera  ce 
qu'on  appelle  une  vis,  comme  il  a  été  dit  cî-dcflus,  &  fi  l'on 
développe  la  furface  du  cylindre  &  le  prifme  qui  l'entoure ,  en 
forte,  que  cette  furface  devienne  un  rectangle  ABQP  (Fig.  ip4) 
chaque  ré\'olution  du  prifme  fera  un  prifme  oblique  tronqué  qu'on 

Ïtourra  mefurer  en  multipliant  fa  coupe  mtjo  perpendiculaire  à 
a  bafe  BQ  par  la  bafe  BQ  de  h  furface  du  cylindre  ,  car  comme 
les  arêtes  BR,  Sty  du  prifme  doivent  être  obliques  à  la  bafc  BQ, 
il  eft  évident  que  la  première  révolurion  de  l'arête  Sr  commen- 
çant en  S  ,  doit  finir  en  G ,  d'oii  il  fijit  que  quand  là  première 
révolurion  fera  finie,  fi  l'on  développe  la  furface  du  cylindre, 
la  partie  VGg-  qui  paroîr  appartenir  à  la  féconde  révolution,  ap- 
partient cependant  à  la  première;  or  fi  je  prolonge  AB  en  V,  & 
Sr  en  V,  il  eft:  évident  que  la  partie  prifmatique  YG^  eft  égale  à 
la  parrie  BSV;  mettant  donc  BSV,  au  lieu  de  YG^,  nous  au- 
rons un  prifme  incliné  BVrR  dont  la  folidité  eft  par  conléqucnt 
le  produit  de  la  bafe  B»V  ou  de  la  coupe  mno  par  la  hauteur  BQ. 
Donc  fi  à  la  folidité  du  cylindre  on  ajoute  celle  du  prifiiie^ 
«n  aura  la  folidité  de  la  vis  entière,, 
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544.  On  conftruit  ordinairement  la  vis  [Fig.  I9S')  ^^  façon 
que  la  vis  femelle  FE  eft  enchaffée  fixement  à  deux  poteaux 
BC,  DL,  qui  tiennent  à  un  pied  commun  MN,  &  la  vis  mâle 
AR  eft  auflfî  enchaffée  dans  une  pièce  HQ  en  forme  de  cubcj 
laquelle  efl  percée  à  jour  aux  quatre  côtés  montans  y  ôc  dans 
ces  trous  on  paffe  un  levier  TX,  auquel  la  puiflance  étant  ap- 

Î)liquée ,  la  vis  mâle  monte  ou  defcend  félon  que  la  puiiTance 
a  fait  tourner  d'un  côté  ou  d'un  autre  ;  par  ce  moyen  ^  la  vis 
mâle  en  montant  élevé  le  poids  qui  feroit  en  A,  ou  qu'on  lui 
atcacheroit  par-dcflbus  fabafe  HQ,  &  en  defcendant  eflc  preilè 
ce  qui  fe  trouve  entre  fa  bafe  HQ  &  le  pied  MN. 

La  diftance  RS  d'une  révolution  à  Tautre,  s'appelle  par  quel- 
ques-uns /^a^  de  vis ,  ôc  il  eft  vifible  que  cette  aiftance  marque 
de  comtûcn  un  corps  élevé  ou  preiTé  par  la  vis  eft  monté  ou 
defcendu  d'une  révolution  à  l'autre. 

P  R  DP  O  S  I  T  I  0  N     CLXII. 

J4J.  Si  une  puijfmnce  appliquée  à  P  extrémité  X  du  levier  TX 
(Fig.  \9^')efi  aujfi  forte  que  le  poids  d^  un  corps  qu^  il  faut  élever  f 
ou  que  la  réfiftance  d'un  corps  qu^il  faut  prejfer ,  la  puijfanee  efi  a» 
poids  ou  à  la  réjijîance^comme  la  diftance  SR  dune  révolution  à  Poutre^ 
ep  à  la  circonférence  décrite  par  la  longueur  VX  du  bras  de  levieri 

Démonstration. 

Suppofons  qu'on  veuille  élever  un  poids  mis  en  A,  quand  la 
puiflance  mife  en  X  aura  fait  une  révolution  entière ,  elle  aura 
décrit  une  circonférence  dont  le  centre  eft  le  point  V  qu*il  faut 
regarder  comme  étant  dans  l'axe  du  cylindre,  &  le  poids  A  ne 
fc  fera  élevé  que  de  la  hauteur  RS  ;  ainfi  la  circonférence  dé- 
crite parle  point  X  marquera  la  viceiïe  de  la  puifTance,  Se  la 
hauteur  RS  la  vitefTc  du  poids  ;  or  par  la  fuppofition,  le  poids 
&  la  vitefle  font  en  équilibre ,  donc  leur  forces  font  égales  ;  ainfi 
nommant  z  la  circonférence  décrire  par  la  puiflance  X  y  nous 
avons  X  xs^  AxRS  ;  donc  X  ,  A  :  :  RS,  z. 

Si  ou  veut  preflTer  un  corps  ,  il  n*y  a  qu'à  fuppofer  un  poids  A 
qui  pefe  autant  vers  le  centre  de  la  terre  que  le  corps  quon 
veut  prcifcr  réfifte,  6c  on  trouvera  de  mûme  que  la  puifl"ance 
eft  à  ce  poids ,  Ôc  par  conféquent  au  corps  qu'on  veut  prefler 
comme  KS  eft  à  z. 
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CoeoilaireI. 

y45.  Il  eft  évident  que  plus  le  bras  VX  du  Icvîer  eft  long  ; 
inoins  aufn  i[  hut  de  force  pour  élever  un  .poids  A ,  puifque 
z  devient  plus  grand  par  rapport  à  RS ,  &  par  la  même  raiibn 
il  faut  moins  de  force  lorfque  là  dilïance  Ro  eft  moindre  que 
lorfqu  elle  eft  plus  grande. 

Corollaire   IL 

'^47.  Putfque  la  puifTance  parcoun  Pefpace^,  tandis  que  le 
corps  ne  parcourt  que  RS,  il  eft  encore  évident  que  plus  on  gagne 
eu  côté  de  la  force  »  plus  on  perd  du  côté  du  tems. 

Corollaire   III. 

^48.  Connûiffant  la  diftance  RS  de  deux  révolutions,  le  bras 
VX  du  levier,  fie  la  puifTance  appliquée  à  ce  levier,  on  connoîtra 
aifément  le  poids  ou  la  réHftance  qui  eft  égale  à  la  puiiTance  en 
cette  forte. 

Soit  la  diftance  RS  =  3',  c'eft-à-dire  égale  à  trois  dixièmes 
d'un  pied ,  ainfi  que  nous  l'avons  expliqué  dans  ï Arithmétique 
des  Géomètres ,  en  parlant  des  fradions  décimales ,  la  diftance 
"VX  ==  a  y  ' ,  la  puiflance  s=  5  o  îb  ;  je  cherche  d'abord  la  circon- 
férence décrite  par  VX  en  me  fervant  du  rapport  7,  22,  ou  100, 
514,  du  diamètre  à  la  circonférence,  c*eft-a-dire,  je  fais  100, 
314::  50',  ^{;;°^=  15-7,  &  ce  quatrième  terme  eft  la  circon- 
férence décrite  par  VX  ;  ainfi  pour  trouver  le  poids  ou  la  rélîf- 
tance  égale  à  la  puiflance  X,  jetais  jj  157'::  ?o,  ^-2^' =  1570', 
&  ce  quatrième  terme  eft  le  poids  ou  la  réfiftance  cherchée. 

Donc  pour  peu  quon  augmente  la  puiflTancc  X,  elle  enle^ 
yera  le  poids  ou  furmontera  la  réfiftance  qui  lui  eft  oppoiée. 

t>  E  F  I  N  I  T  I  O  N, 

y4p.  Si  Ton  joint  une  manivelle  DABC  à  une  vis  CE  (Fig, 
ipfi.),  ôc  que  les  pas  de  cette  vis  s'engrainent  dans  les  dents 
d'une  roue  dentée,  en  forte  qu'à  chaque  pas  de  la  vis  il  pafle 
une  dent  de  la  roue ,  &  qu'une  puiflance  attachée  au  bras  de  la 
manivelle  foutienne  ou  enlevé  un  poids  Q  fufpendu  à  raiffieu 
ou  treuil  de  la  roue  dejatée  i  cette  Machine  s'appelle  Fis  fans 
fin. 
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II  eft  vifible  que  la  puiflance  faifant  tourner  la  vis  par  le  moycri 
de  la  manivelle,  fait  le  même  effet  qu'elle  feroitfi  elle  agîiïbit 
fur  l'extremitd  A  d'un  levier  AB  qui  feroit  enchaflé  dans  le  cy- 
lindre BE  de  la  vis. 

Proposition    CLXIII. 

5*^0.  Si  une  puijfance  Z  appliquée  à  ia  manivelL  itune  vis  /ans 
fin  (Fig.  1^6,)  fiuTîenr  un  poids  Qfujpmdu  à  Paijfieu  êPune  roue 
dentée ,  iapuijfance  efi  au  poids  en  ralfon  compofée  de  la  circonférence 
de  Paijfieu  à  la  circonférence  de  la  roue  >  &  de  la  dijiance  HS  dune 
révolution  de  vis  à  la  circonférence  décrite  par  AB  ,  ou  par  iapuif 
fancc  Z. 

Démonstration. 

Suppofons  qu'une  puiflTance  mife  en  L  foutîcnne  le  poids  Q, 
&  nommons  cette  puiffance=X,  nous  aurons  LV,  TV  ::Q, 

—  *^y—  =  X  ;  car  la  puiffance  X  eft  au  poids  Q  réciproquement 

comme  le  rayon  TV  de  l'aifÏÏeu  au  rayon  LV  de  la  roue,  ainfî 
qu'il  a  éxé  démontré  plufieurs  fois  \  or  la  puiffance  Z  foutenanc 
le  poids  Q ,  fait  le  même  effort  que  fi  elle  fourenoit  la  puiflance 

— ^^—  mife  en  L  ;  donc  parla  propofition  itfi  (A'".  ^45.)  nous 
avons  Z,  .j^  ::  HS,  r,  en  nommant  c  la  circonférence  dé- 
crite par  Z  ou  par  AB  ;  mais  nous  venons  de  trouver  -*tv~  » 
Q  :  :  TV,  LV  ;  donc  la  raifon  de  Z  à  Q ,  laquelle  eft  compoféc 
de   la  raifon  Zj  -i~^,  Ôc delà  raifon  de -~—,Q  eftpar  con- 

féquent  compofée  des  raifons  HS,  f,  TV,  LV,  &  mettant  au 
lieu  de  TV,  LV,  leur  circonférences  qui  font  en  même  raifon, 
nous  aurons  Z  eft  à  Q  en  raifon  compofée  de  la  diftancc  \iS 
à  la  circonférence  décrite  par  Z,  &  de  la  circonférence  delW- 
fieu  à  la  circonférence  de  la  roue  ;  donc  ia  puiffance  Z  eft  au  poids 
comme  le  produit  de  la  circonférence  de  Taiflleu  parla  diftancc 
HS  eft  au  produit  de  la  circonférence  de  la  roue  parla  circon- 
férence que  la  puiffance  Z  décrit. 

Corollaire  L 

y  p.  Uefpace  parcouru  par  le  poids  y  ejl  à  fefpace  parcouru  par 
la  pitjjjancc, comme  la  circonférence  de  Paiffieu  multipliée  par  le  nombre 

des 
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^es  révolutions  de  la  roue  eftà  là  circonférence  décrite  par  lapuijjance 
Z  multipliée  par  le  nombre  des  révolutions  de  la  vis. 

Sùppofons  que  la  roue  fafîc  deux  révolutions ,  le  poids  aura 
parcouru  un  efpace  double  de  la  circonférence  de  ion  aiflieu, 
car  la  corde  fe  fera  entortillée  deux  fois  autour  de  cet  aiflieu; 
or  la  vis  fait  une  révolution  à  chaque  dent  de  la  roue  qui  paffe, 
ainfi  fuppofant  que  la  roue  ait  dix  dents ,  la  vis  aura  fait  vingt 
révolutions  ;  mais  à  chaque  révolution ,  la  puiflance  décrit  fa  cir- 
conférence ,  donc  quand  la  roue  aura  fait  deux  révolutions ,  la 
puiflance  aura  décrit  fa  circonférence  vingt  fois ,  &  par  confé- 
quent  Tefpace  qu'elle  aura  parcouru  fera  (a  circonférence  mul- 
tipliée par  le  nombre  des  révolutions  de  la  vis  ;  donc,  &c. 

Corollaire    II. 

yj2.  Il  eft  aifé  de  voir  que  cette  machine  fait  gagner  beau- 
coup du  côté  de  la  force ,  maïs  qu  on  perd  auflS  beaucoup  du 
côté  du  tems. 

Corollaire    III. 

yyj.  Ctfnnoifl"ant  le  nombre  des  dents,  la  circonférence  de 
l'aiflieu ,  la  puiflance  Z  j  &  la  circonférence  qu'elle  décrit ,  on 
connoîtra  le  poids  Q  en  cette  forte. 

Je  multiplie  la  circonférence  que  la  puiflTance  décrit  par  le 
nombre  des  dents,  &  le  produit  eft  Tefpacc  que  la  puiflance 
décrit  tandis  que  la  roue  fait  une  révolution,  &  par  conféquent 
le  poids  aura  parcouru  un  efpace  égal  à  la  circonférence  de  l'axe  ; 
or  les  vitefl!es  font  comme  les  efpaces  ;  donc  en  fuppofant  que 
la  puiflance  &  le  poids  foient  en  équilibre,  la  puiflance  multi- 
pliée par  fon  efpace  fera  égale  au  poids  multiplié  par  fon  efpace  ; 
ainfi  pour  connoître  le  poids,  je  prens  une  quatrième  propor- 
tionnelle à  Tefpace  du  poids,  à  celui  de  la  puifl~ance  ôc  a  la 
puiflTance  ,  &  cette  quatrième  proportionnelle  eft  le  poids 
cherché. 

Pour  abréger  en  calculant  j  on  peut  mettre  les  rayons  à  la  place 
des  circonférences ,  à  caufe  que  la  raifon  des  uns  ôc  des  autres 
eft  la  même, 

SoitZ=:iooîfe,  AB  =  3,TV=i,  &  le  nombre  des  dents 
=  4-8  ;  je  multiplie  48  par  5  ,  Ôc  le  produit  144  eft  comme  l'ef- 
pace  de  la  puiflance ,  je  dis  comme  ïefpace ,  parce  que  pour 
avoir  l'cfpace,  il  faudroit  multiplier   144  par  la  circonférence 

Hhh 
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eue  le  rayon  5  décrit,  mais  cela  ne  fait  rien  à  caufc  qu'au  lien 
de  la  circonf^^rence  de  l'axe  qui  eft  l'efpacc  da  poids  je  mets  fou 
rayon.  Je  dis  donc  s ,  144  ::  loO)  14400,  6c  ce  quacriérae 
ferme  efl  la  valeur  du  poids^  ^ 

DU     COIN.  ^^ 

5^4.  Le  Coin  fcrt  à  fendre  les  folides  &  à  vaincre  la  téfiC-^ 
tance  qu'ils  font  lorfqu'on  veut  defunir  leur  parties  ;  c'efl  pour- 
quoi cette  r^fiftancc  doit  être  regardée  comme  un  poids  que  ' 
puilTance  doit  foutcnir  ou  enlever. 

Proposition     CLXIV. 

y  y  y.  Si  une  pttijfance  dont  ia  direÛhn  eft  la  perpendiculaire  C] 
(Fig.  ip7.)  ejï  égaie  à  ia  réjïflance  que  fait  un  corps  pour  rmpichcr 
ia  défunion  de  [es  parties ,  ia  pitijfance  eJ2  au  poids  comme  ia  ptr- 
fendicuiaire  CD  ^  au  cvté  AB. 

Démonstration. 

Suppofons  que  le  coin  fe  foit  enfoncé  dans  le  Iblide  de  Dl 
tn  C,  refpace  parcouru  par  la  puîflance  fera  la  perpciidicuJairc 
CD  ;  or  fi  au  lieu  de  la  refiftance,  nous  mettons  un  poids  égal 
à  cette  réliftancc ,  &  qui  au  commencement  du  mouvement  fur] 
en  C,  il  eft  vilible  que  ce  poids  fe  trouveroit  en  A  quand  le 
coin  fe  trouveroit  enfoncé  jufqu'cn  C  ;  ôc  par  confc'qucni  Tef- 
pace  parcouru  par  le  poids  fcroic  la  droite  AB,  mais  les  efpacesj 
parcourus  dans  le  môme  tcms  font  comme  les  vitcflcsi  donc 
les  droires  DC,  AB,  expriment  les  vitefles  de  la  puiïîdncc  & 
du  poids  ;  or  par  la  fuppofition ,  les  forces  de  la  puifFancc  & 
du  poids  font  égales ,  nommant  donc  A  la  puiflance ,  &  P  le 
poids  ,  nous  aurons  A  x  CD  =  P  x  AB  ;  donc  A ,  P  :  :  CD,  AB  ; 
mais  la  réiidance  fait  le  même  effet  que  le  poids  j  donc  ia  puif-^j 
fance  eil  à  la  réliftance  comme  CD  etl  à  AB. 

Corollaire, 

$%6,  Plus  le  côté  AB  eft  grand,  &  moins  la  puiflance  «fti 
grande  par  rapport  à  h  tcliftance  ,  ce  qui  eft  évident  par  la  De- 1 
monftration  précédcmc  ;  donc  les  coins  les  plus  aigus  dcnwui- 
dent  moins  de  force  auc  ceux  qui  font  moins  aigus ,  maik  ca 
levanciic  il  leur  faut  plus  de  tems  pouc  faite  leur  effet. 
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VJ7.  Les  dtfFt^rentes  combinaifons  que  l'on  peut  faire  des  ma- 
chines que  nous  venons  d'expliquer  dans  ce  Chapitre ,  produifent 
ce  qu'on  appelle  Machines  compoftei ,  &  il  ert  évident  qu'on  peut 
toujours  en  inventer  de  nouvelles,  attendu  que  les  différentes 
poficions  des  machines  fimples  les  unes  à  l'égard  des  autres ,  leur 
diife'rcnres  grandeurs,  &  les  directions  difîifrenies  de  la  puiflhncc 
&  du  poids  j  peuvent  faire  une  infinité  de  variations  ;  or  fi  Ton 
a  bien  pris  garde  à  la  manière  dont  nous  avons  trouvé  le  rap- 
port de  la  puiflance  au  poids  dans  les  maclûncs  fimples,  il  fera 
fort  aifé  d'en  trouver  le  rapport  dans  les  machines  compofécs, 
c'eft  pourquoi  je  me  difpenferai  d'entrer  ici  dans  un  détail  qui 
me  menant  irop  loin,  m'empêcheroit  de  traiter  des  autres  pat- 
ries de  la  Mechanique  dont  je  dois  parler  dans  les  Volumes 
fuivans,  d'autant  plus  que  fi  on  ne  veut  pas  fc  donner  la  peine 
de  travailler  foi-m6mc  fur  cette  matière,  on  peut  avoir  recours 
au  premier' Volume  de  V /Irchitecî^ure  hydraulique ,  où  ce  fujct 
tft  traité  de  fa^on  à  contenter  les  Curieux.  Il  ne  me  reflc  donc 
plus  pour  finir  ce  premier  Livre  qu'à  parler  des  froitemens  dont 
nous  avons  fait  abflradion  dans  les  Propofitiôns  précédentes  ^ 
&  c'cft  ce  que  je  vais  faire  dans  le  Chapitre  fuivant. 


CHAPITRE     XV- 

Du  Froticmcnt  des  Machines, 

Définition. 

jyS.T      A  diffïcuhé  que  l'on  éprouve  lorfque  l'on  veut  faire 
P    ,  glifTer  deux  furfaces  planes  ou  courbes  l'une  fur  l'aune, 
eft  ce  qu'on  appelle  Frottement. 

SS9'  Toutes  les  furfaces  quelques  pohes  quelles  puifient  être, 
ont  des  élévations  &  des  concavités  ,  qui  venant  a  s'engraîner 
les  unes  dans  les  autres ,  forment  la  réfiftancc  que  l'on  éprouve 
]orfqu"on  veut  faire  mouvoir  un  corps  fut  la  furface  d'un  autre 
corps  i  or  parmi  les  Auteurs  qui  ont  écrit  fur  cette  maticre  , 
les  uns  ont  prétendu  que  pour  vaincre  cette  rcfiftance,  il  ne  s'a- 
gilfoit  que  de  défcngramer  les  furfaces  ,  c'cft-à-dirc  délevtt  le 
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fur  un 
cela  le 


corps  fupdricur  à  peu  près  comme  on  eleve  un  corps 
plan  inclina,  &  d'aurres  ont  voulu  qu'il  faHoit  ajourer  à 
brifcment  qui  fc  fait  des  petites  dmincnces  des  furfaces  ,  fondc^ 
fur  ce  qu'il  ariive  tous  les  jours  que  les  marfiincs  qui  onr  fervi 
un  certain  cems  ont  moins  de  frottement  que  les  autres  ,  ce  qui 
ne  peut  provenir  que  du  brifemcm  des  petites  élévations  des 
furfaces,  lefqucUcs  dcvienucnt  plus  unies  ôc  forment  moins  de 
réfiftance. 

Pour  mieux  entendre  ceci,  fuppofons  que  la  ligne  dentée 
AB  (%.  ii»8.)  repr^ente  le  profil  de  la  furface  du  corps  infé- 
rieur, èc  la  ligne  dentée  CD  le  profil  de  h  furface  du  corps  fu- 
pt'rieur  ;  félon  les  premiers  Auteurs ,  chaque  denr  ou  élévation 
de  la  furface  AB  cÛ  un  petit  plan  incliné  le  long  duquel  il  faut 
néccflairement  que  le  corps  fupdtieur  monte  11  Ton  veut  qu'il  fe 
meuve  de  C  vers  D  ,  ou  de  D  vers  C  ,  ainfi  le  frottement  eft 
égal  à  la  force  néceflaîre  pour  faire  monter  ce  corps,  ou  à  la 
pcfantcur  relative  de  ce  corps  fur  le  plan  incliné  >  félon  les  au- 
trçs,  il  faut  ajourer  à  cela  la  force  requife  non-feulement  pout 
émouffer  les  pointes  des  dcms  ,  mais  encore  pour  brifer  emicrc- 
mcut  celles  dont  le  plan  eft  perpendiculaire  lur  les  furfaces;  car 
toutes  ces  petites  élévations  étant  extrêmement  irrégulieres ,  il 
s'en  trouve  de  perpendiculaires  ,  de  m6me  qu'il  y  en  a  qui  font 
plus  ou  moins  inclinées  fur  les  furfaces,  &  d'autres  auflî  qui  font 
çlus  ou  moins  élevées,  d'où  il  fuit  que  la  force  requife  pour  fuc* 
jnonter  le  frottement  eft  plus  grande  que  celle  qu'il  faudroit  em- 
ployer pour  élever  fiinptcment  le  corps  fupericur.  Ce  dernier 
îentiment  me  paroît  préférable  au  premier ,  à  caufe  des  expé- 
riences journalières  fur  Icfquclles  il  eft  fondé;  au  rcftc  on  peut* 
fe  convaincre  aifemcnt  qu'il  n'eft  point  de  furface  entiercmenr 
polie  5  il  Ion  fait  attention  à  Tufage  où  l'on  eft  de  faciliter  le  mou- 
vement des  machines  en  les  frottant  d'huile  ;  car  cette  liqucuc 
lempliftlint  les  concavités  des  furfaces ,  les  emp6chc  de  s'cngraU 
ner  auftî  profondement  qu'elles  fcroienr  ians  cette  précaution  , 
fie  par  conféquent  le  frottement  en  devient  moindre. 

hcs  dents  ou  éminences  des  furfaces  érantextr^mementpctîrcJ 
6c  d'ailleurs  fort  irregulîcres  ,  il  n'eft  pas  poinblc  de  trouver  par 
la  feule  Géométrie  des  règles  exactes  de  mcfurer  la  quantité  do 
irotcment  des  corps  ;  mais  Ji  on  a  recours  aux  expériences  ,  6c 
qu'oiulcs  réitère  fouvent ,  &  toujours  avec  beaucoup  de  : 
«n  pourta  découvrir  facilement  des  règles  générales  pour  le  uuv* 
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tement  des  machines  telles  qu'elles  foient^  ainft  qu'on  verra  pat 
reOfai  que  nous  en  allons  faire  dansiesPropondonsfuivames.  Je 
commence  par  la  poulie  parce  qu'il  n'eft  gucrcs  pofliblc  de  bien 
rechercher  ce  qui  regarde  le  frottement  des  autres  machines  fans 
le  fecour»  de  celle-ci. 

Proposition    CLXV, 

y  6q.  Trouver  U frottement  d'une  poulie  dont  la  matière  &  U  poids 
Jom  connus, 

'    ,  SOLUTIQ  If, 

Je  fuppofeque  la  poulie  foit,  par  exemple,  de  bois  de  chêne 
(F/ç.  ipy)  ,  qu'on  l'ait  polie  autant  qu'on  a  pu  ,  Ô(.  que  fon  poids, 
c'cll-à-dire ,  celui  de  fa  roue  foit  de  6^^  9  cette  poulie  tîtant  fuf- 
pendue  au  point  Hxe  R  fera  faiis  mouvemcment  parce  que  toutes 
tes  parties  (eront  en  équilibre  autour  de  fon  axe,  mais  pour  peu 
qu'on  ajoute  à  1  un  de  fcs  côtés  ,  il  cft  sûr  que  l'équilibre  ne  doit 
plus  exciter,  ôc  que  fi  le  contraire  arrive  ,celane  peutvcnirque 
du  frottement  qui  fe  trouvera  plus  fort  que  la  quantité  qu^onaura 
ajoutée  à  l'un  des  cotés. 

Pour  trouver  donc  ce  frottement ,  je  pafle  dans  la  poulie  une 
petite  corde  très-déliée  ,  aux  extrémités  de  laquelle  je  fufpcns 
aeux  badins  de  balance  qui  pefent  également ,  ôt  qui  par  con- 
féqucnt  feront  en  équilibre,  de  même  que  la  poulie  Tétoit  aupara- 
vant ;  je  mets  dans  l'un  des  baOins  B  un  petit  poids  ^  Ôc  (lia  pou- 
Le  ne  tourne  point,  j'augmente  ce  poids  jufqu'a  ce  que  féquibre 
commence  à  fe  rompre.  Suppofant  donc  que  le  poids  qui  rompt 
l'équilibre  foit,  par  exemple,  ^  d'once  ,  je  retire  lacorJe  6c  les 
bailins  j  je  pefe  le  tout  cnfcmblc,  ôc  trouvant ,  par  exemple,  que 
le  poids  eft  d'une  livre  ,  j'ajoute  cette  livre  aux  6  îh  que  pefe  la 
roue  de  la  poulie  ce  qui  fait  7  ,  &  je  dis  que  l'aidieu  de  la  poulic^ 
étant  chargé  de  7lb  depoidi,  le  frottement  qui  (e  fait  autour  de 
cet  aJiFicu  tl\  ,^5  d'once. 

Maintenant  îi  je  veux  trouver  le  frottement  de  la  feule  roue 
de  la  poulie ,  je  dis  par  règle  de  trois  i  fi  l'aitlleu  étant  chargé  de 
7Îb,  le  frottement  eft  -5  d'once,  de  combien  fera  ce  fronement 
lorfque  l'aiilieu  ne  fera  chargé  que  de  6  Ib  l  £t  foifaut  la  règle  je 
trouve  T^-sSyîj  d'once. 

De  mcmcil  je  vcuxfavoirle  frottement  caufé  par  le  fcul  poids 
es  la  corde  6c  des  baifmsi  je  disjfifaillieu  étant  chargé  de  7lii 
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le  fcoticmcnt  cft  rs  à'once ,  de  combien  fera  ce  frottement  lorf* 
que  l'ainîcu  ne  fera  charge  que  d'une  livre?  Et  faifant  la  règle  je 
trouve  ~;  d'once. 

Que  ù  l'on  cotifidere  i*un  des  badins  comme  un  poids ,  6c  l'au- 
tre comme  une  puiffancc  qui  fe  tienncnt'en  équilibre ,  fit  qu'oa 
veuille  favoir  le  frottemenr  qu'ils  caufcrom  pour  peu  que  Tuo 
vienne  à  furmonter  l'autre  ,  on  pefera  les  deux  Laifms  ians  la 
corde  ,  Ôc  fuppolant  qu  ils  pefcnt  î  tb  ,  on  dira ,  li  7  Ib  donnent 
~ d'once  de  iVottcmenr ,  combien  donnera ~\b?  Et  faîlant  la rc- 

fle  on  trouvera  7x^  d'once;  6c  comme  la  corde  pefera  au(h  |ife, 
caufe  que  nous  avons  fuppofc  que  la  corde  ôc  les  balFins  pc^ 
foient  eniemble  une  livre  ,  il  s'enfuit  que  le  froucmcnt  produit 
par  le  poids  de  la  corde  fera  auiïi  -^  donce. 

Je  ne  parle  point  du  frottement  de  la  corde  fur  la  circonfJren" 
code  la  poube,carileô  vifible  quercngraincmentquifc  fait  des 
pardes  de  la  corde  avec  celtes  de  la  (uifâcc  de  C  en  D  ne  fert 
qu'à  mieux  tirer  h  poulie,  âc  qu'en  D  les  parties  de  la  corde  fc 
defengraincnc  d'elles-mêmes  »  à  caufe  que  la  circonférence  de 
la  poulie  commence  à  ce  point  à  fe  dérober  à  la  corde  de  ûçon 
que  les  pattics  engraindes  fc  fifpacent  les  unes  des  autres  parii 
feule  force  de  leur  pefanteur. 

Je  conviens  que  les  cordes  ont  des  parties  fihffcufcs  lefatjd- 
les  venant  à  s'accrocher  avec  les  irrégularités  de  la  furface  de  la 
poulie  ne  sen  dctachent  pas  aifëmenti  mais  comme  on  a  grand 
loin  de  bien  favonncrles  cordes  que  l'on  employé  pour  cet  u(à- 
ge ,  ces  forces  d'accrochemens  ibnt  ailez  rares  6c  peuvent  £ctc 
ndgligés. 

Corollaire   I. 


ytfi.  Le  frottement  d'une  poulie  d'une  grandeur  6c  d'une  ma- 
tière déterminée  étant  connu,  on  connoitra  aifemcm  le  frotte- 
ment caufe  par  des  poids  de  telle  grandeur  que  l'on  voudra  en 
cette  forte. 

Suppofànt  que  le  frottement  d'une  poulie  de  bois  de  chCnc 
pefant  6  îb  ,  foit  de  77^  ou  /^  d'onces  ,  ôc  qu'on  veuille  favoit 
le  frottement  que  caufcront  deux  poids  dont  l'un  fera  r^-  "  ?b 
&  l'autre  de  40 ,  les  direilions  étant  toujours  fuppofécs  \  ^  i- 
culaires  à  l'horifon  j  on  fera  la  fomme  70  ih  des  deux  poids ,  on 
y  ajoutera  le  poids  de  la  corde  que  je  fuppofe  une  de  ^th  ,  ce 
qui  fera  74  tb  ,  à  quoi  on  ajoutera  encore  le  poids  5ibde  la  pou- 
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iiej  ce  qui  fera  80 ,  après  quoi  on  dira  (ï  Taiûieu  étant  charge 
de  fix  livres  le  frottement  eft  ^  d'once  ,  de  combien  fera  ce  frot- 
tement iorfque  l'aillieu  fera  chargé  de  80  îb?  £t  faifant  la  rcglo 
on  trouvera  ^=|^  d'onces  pour  le  frottement  caufë  par  les 
poids  ,  la  corde  Ôc  la  poulie  »  &  retranchant  de  ^  on  *-^ ,  le  ftotte- 
menc  ^  de  la  roue  de  la  poulie ,  on  aura  f  ^  pour  la  partie  du  frot- 
tement que  les  deux  poids  Ôc  la  corde  caufcnc ,  &  ft  on  retranche 
encore  de  ce  frottement  celui  qui  e(l  caufc  parla  corde  ,  laquel- 
le pcfanr  4  Ib)  donnera /^  de  frottement ,  le  reftc  J4  =  t  oncc> 
fera  le  â-oncmcnt  caufc  pat  la  fomme  70  des  deux  poids  ,  6c 
ain(i  des  autres. 

Au  rcfte  ,  je  fépare  les  frotremcns  de  la  poulie ,  de  la  corde 
&  des  poids ,  pour  faire  voir  comment  on  peut  les  féparer  li 
Fon  veut,  mais  dans  la  pratique  il  faut  les  unir  enfemblc ,  parce 
que  la  puiiTance  qui  tient  lieu  d'un  poids  ,  &  qui  doit  enlever 
l'autre  fopporte  tous  ces  irortcmens  ,  &  que  par  conféquent  on 
doit  faugmcntcc  d'autant ,  alnfi  que  l'on  va  voir  dans  l'exemple 
luivant. 

Suppofbns  que  la  poulie  foit  la  même  que  cl-deffus  ,  ôc  que  le 
poids  B  pefc  jotfei  s'il  n'y  avoir  point  de  frottement  une  puiffan- 
cc  A  qui  auroit  le  moindre  petit  poids  au-deflus  de  30  tb  enle- 
veroit  le  poids  B  ;  n"iais  à  caufe  du  frottement  il  faut  quelque  cho- 
fe  de  plus  à  cette  puifTance  >  &  pour  le  trouver  j'ajoute  à  jofb 
le  poids  delà  corde  que  je  fuppole  de  ^  tb ,  ce  qui  fait  54  j  j'y 
ajoute  encore  le  poids  6  Ib  de  la  roue  de  la  poulie  ce  qui  fait  40  , 
&  je  dis  ,  fi  l'aiifieu  étant  chargé  de  tf  îb  ,  le  frottement  eft  de  ^ 
d'once  ,  de  combien  fera  ce  fronement  iorfque  l'aiflieu  fera  char- 
gé de  40 tb,  &  faifantla  règle,  jen'ouvc  ^-7^=y  d'onccpourlc 
frottement  total  que  la  puiffance  A  doit  furmonter ,  ainfi  la  puif- 
£uice  doit  être  ^olb  &  j  donce  ,  ôc  ainfi  des  autres. 

Corollaire    II. 

y5î.  Le  frottement  d'une  poulie  d  un  poids  &  d'une  matière 
déterminée  étant  connu,  on  pourra  connoirre  aifcmcnt  le  frot- 
icment  d'une  autre  poulie  de  même  matière  de  quelque  poids 
qu'elle  puifTc  être  ,  en  cette  forte. 

Suppofons,  comme  ci-deffus ,  que  la  roue  d*une  poulie  de 
bois  de  chCne  pcfe  fitb ,  &  que  fon  frottement  foit  de  ■^:^  d'once , 
£c  qu'on  veuille  connoirre  le  frottement  d'une  autre  poulie  de 
même  luaticre-doat  la  roue  pefe  10  Ib;  je  dis  ,  fi  ^  tb  de  poids. 


4.3a  La   Mechanique 

donnent  5Î5  d^once  pour  le  frottL-mcnt ,  combien  donneront  id 

îb  ?  Ec  faifant  la  règle ,  je  trouve  -^=^^-  d'once. 

Corollaire    III. 


$6$.  Ce  que  je  viens  de  dire  dans  le  Corollaire  précèdent  fup- 
pofe  que  les  aillieux  des  poulies  foient  tous  égaux  cnrr  eux ,  mais 
iî  cela  n'cft  pas  ,  le  frottement  dcvienr  plus  grjiiJ  ou  moinJrc  fé- 
lon que  l'aillieu  cft  plus  grand  ou  plii:i  p^tit^  piirccqu  il  Ictrouve 
beaucoup  plus  de  parties  àbrifer,  6c  voici  comme  on  pourrais 
trouver. 

Suppofons  les  môracs  chofes  que  dans  le  Corollaire  précédent , 
à  Texception  que  i'aiiîicu  de  la  poulie  qui  pefe  6  \h  9  étant  d'un 
pouce  ae  diamètre,  celui  de  la  poulie  dont  la  roue  pefe  10  tbcù. 
de  5  pouces  de  diamètre  ;  je  néglige  d'abord  la  différence  des 
aillieux  ,  ôc  faifant  le  calcul  comme  dans  le  Corollaire  précédent 
je  trouve  /^  d'once,  pour  le  frottement  de  la  féconde  poulie  ,  en 
fuppofant  que  fon  ailTicu  efl  égal  à  celui  de  la  première  >  mais 
cela  n'étant  ,j'obfcrvequeles  furfaces  de  ces  dcuxaiiîleux,  que  je 
fuppofe  également  longs,  étant  emr'ellcs  comme  leur  -  -ic- 
très  ,  je  puis  prendre  la  raifon  des  diamètres  au  lieu  de  t.  _  .s 
circonférences ,  ôc  par  conféquent  je  dis ,  fî  1  de  diamètre  don- 
ne /-  pour  Je  frottement,  combien  donnera  j  de  diamcirc?  Ec 
faifant  la  règle,  je  trouve  ^-^-^/^  d*onces  pour  le  frottement  de 
la  poulie  dont  la  roue  pefe  lolb,  &  dont  le  diamètre  c(ï  de  j 
pouces ,  &  ainfi  des  autres. 

Mais  fi  les  ainicux  diBéroient  non-feulement  par  leurs  diame-f 
très  ,  mais  encore  par  leurs  longueurs  ,  alors  il  cil  vifible  que  le* 
furfiiccs  de  ces  aillieux  feroicnt  cntr'elles  en  raifon  compoféc  60 
lar.iifon  de  leurs  diamètres,  6c  de  la  raifon  des  longueurs  des 
aiiFieux,  lefquellcs  ne  font  autre  chofc  que  les  largeurs  des  fur- 
faces  ,  cV/l  pourquoi  on  trouvcroic  le  frottement  en  cette  forte. 

Suppoibns  toujours  les  m£'mcs  ciiofes  que  ci-delTus  ,  à  l'ex- 
ception queTaiincu  de  la  poulie,  dont  la  roue  pefe  6fb  »  ayant 
1  pouce  de  diamètre  &  2  pouces  de  longueur  ,  celui  de  la  pou- 
lie dont  la  roue  pefe  1  o  à  5  pouces  de  diamètre  &  4  de  longueur  ) 
je  prens  la  raifon  i  ,  }  des  diamètres ,  &  la  raifon  2  ,  4  des  lon- 
gueurs j  &  faiïânt  la  raifon  compofée ,  j'ai  2 ,  ta .  ou  1  j  tf  pour 
la  raifon  des  futÉaces  des  deux.aiflieux  ;  c*eft  pourquoi  je  dis,  fi 
I  dcfurface  donne  y'ô  pour  le  frottement,  combien  donnera  5 
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^e  furfacc?  Et  faifant  la  rcgle  ,  je  trouve  —  =  ,*,-  d'once  pour 
le  frotccmenc  de  la  poulie  propofôe  y  ôc  aîniî  des  autres. 

Corollaire    IV. 

^6^.  Si  la  puilTance  ou  le  poids ,  ou  tous  les  deux  cnfemblc 
avoienc  des  directions  obliques  à  l'horizon  ,  voici  comme  on 
pourra  trouver  le  frottement. 

Suppofons  comme  ci-defius  que  la  roue  de  la  poulie  AB 
(Fig,  aooj  foit  de  5  tb ,  que  le  poids  Q  tirant  félon  la  direction 
BQ  perpendiculaire  à  l'hotifou,  (bit  de  joîfe.&quelapuiflan- 
ce  P  tirant  félon  la  direction  AP  foit  auffi  de  5  o  tb  j  il  y  aura  équi- 
libre entre  le  poids  &  la  puiffancc  ,  ainfi  pour  peu  qu'on  ajoutât 
à  la  puiffanccelle  Temporteroits^il  n'y  avoit  point  de  fvoucmcnti 
mais  à  caufe  du  frottement  il  lui  faut  quelque  chofc  de  plus,  ôc 
pour  le  trouver ,  je  fuppofe  que  AP  exprime  la  valeur  de  la  pbif- 
fance  P  ou  du  poids  Q,  &  tirant  de  A  la  droite  AR  perpendi- 
culaire à  l'iiorifon ,  &  du  point  P  la  droite  PR  perpendiculaire  à 
AR,  &  achevant  le  parallélogramme  RS  ,  la  force  AP  équivaut 
aux  deux  forces  AR ,  AS  ,  ou  AR ,  RP  ;  or  la  force  RP  ne  pefc 
point  fur  la  poulie  puifque  fa  dire£lion  eft  horizontale  ,  donc  il 
n'y  a  que  la  force  AR  qui  pefe  fur  la  poulie  ou  fur  fon  ailTieu  , 
c'eft-à  dire  la  poulie  n'ert  chargée  que  de  la  partie  AR  de  la  puif- 
{ànce  ;  ainfi  la  partie  AR  qui  charge  la  poulie  cil  à  la  puiffancc 
comme  AR  eft  à  AP;  fuppofant  donc  AR^j,  ficAP^y, 
nous  aurons  la  valeur  de  la  partie  de  la  puiffancc  qui  charge  la 
poulie  en  faifant  y  ,  5  ::  30,  ^=  18  ,  6t  ce  dernier  terme    iS 
icra  la  partie  de  la  puiffancc  qui  charge  la  poulie  ;  ajoutant  donc 
18  àla  valeur  jo  du  poids  Q,  ce  qui  faites,  puis  y  ajoutant  le 
poids  de  la  poulie  qui  cft  tf ,  la  fomme  eft  54  ;  j'y  ajoute  encore 
le  poids  de  la  corde  que  je  fuppofe  être  de  -i-tb;  comme  cette 
corde  à  caufe  de  la  direction  oblique  AP  du  côté  de  la  puiffancc 
pefcra  moins  fur  la  poulie  de  ce  côté  qu'elle  ne  pcfcra  du  côté 
du  poids ,  je  fuppote  qu'il  y  ait  deux  livres  de  corde  de  chaque 
côté ,  ôc  faifant  l'analogie  que  nous  avons  faire  ci-dcflus  pour 
la  puiffancc  ,  je  dis  ,  AP  efl  à  AR  comme  aîb  de  corde  eft  à  un 
quatrième  terme,  c'eft-à-dire  s  >  î-^^jfj&ce  quatrième  ter- 
me 7  exprime  combien  la  corde  AP  pefe  fur  la  poulie  ;  donc  la 
corde  entière  pefe  fur  la  poulie  2  |-=  ^  -J-  ,  lequel  ajoiitc  à   74 
fait  SI  7  ^ui  eft  lepoids  total  dont  la  poulie  cfl  chargée  ;  ainfi  je 
fais  6f  -y-*5  :  :  Î7  7*  -.V^  =  ni  onces,  &  ce  quatrième  terme  eft  le 
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frottement  que  la  puilTance  doit  furmomer;  ainG  cette  pQÎflance 
doit  être  jolfe^T^onces,  pour  furmomcr  le  frottement,  niai» 
outre  cela  il  faut  lui  ajouter  les  y  du  poids  de  la  corde  qu'elle  fup- 
porte  ,  puifquc  nous  venons  de  voir  qu'en  fuppofant  qu'il  y  aie 
deux  livres  de  corde  de  fon  côté,  la  poulie  n'eu  fuppocte  que  j 
&  que  par  conféqucnc  la  puiÛance  en  fuppone  f ,  donc  la  puif- 
fance  doit  erre  ?  i  lï>  -yz. 

Comme  il  n'eft  pas  toujours  aifë  dans  un  triangle  rc£langle 
d'c^tprimer  le  rapport  de  l'hypotènufc  AP  au  côté  AR ,  on  obfet- 
vera  qu'en  prenant  AP  pour  fmus  total ,  le  côté  AR  eft  le  finus 
de  l'angle  APR  qui  eft  l'angle  d'inclinaifon  de  la  direction  AP 
fur  l'horifon  ,  c'cft  pourquoi  on  dira  que  la  puiflance  AP  eft  à  ^ 
partie  AR  qui  charge  la  poulie  comme  le  firuis  total  cfl  au  iinus 
de  l'angle  d'inclinaifon. 

Et  il  faut  obferver  la  même  chofe  à  l'égard  de  la  puifTancc 
toutes  les' fois  que  fa  dircdion  eft  oblique  ,  parce  que  quoique 
la  corde  qui  eft  fon  coté  pefe  moins  lut  la  poulie  fie  donne  moins 
de  frottement ,  la  puiffance  ne  laifle  pas  que  de  fupportcr  le  rcfle 
du  poids  de  cette  corde. 

Si  les  direclions  de  la  puifïânce  6c  du  poids  étoient  obliques  à 
riiorizon  ,  on  chercheroit  la  partie  de  la  puiftance  qui  pcfcroir 
fur  la  poulie  ,  coratTie  il  vient  d'être  fait ,  puis  la  partie  du  poids 
qui  peferoit  fur  la  poulie  ,  &  ajoutant  cnfemble  ces  deux  parties 
avec  le  poids  de  la  roue  de  la  poulie  ,  on  ajoûteroic  encore  à 
cette  fommc  les  deux  parties  de  la  corde  qui  peferoieni  fur  h 
poulie  de  part  &  d'autre  >  6c  la  fomme  feroic  le  poids  toral  dont 
taiifieu  fcroir  chargé ,  c'eft  pourquoi  le  fronement  fc  rrouvcroit 
comme  ci-dcfTus. 

Que  ft  la  dircclionTV  de  la  puiflancc  étoit  horizontale,  cenc 
puifïânce  ne  cbargcroît  point  la  poulie,  aind  Ton  n'auroit qu'à 
ajouter  au  poids  de  la  roue  de  la  poulie  celui  du  poids  Q  ,  celui 
de  fa  corde ,  &  celui  de  la  partie  du  poids  de  la  corde  du  côté 
de  A  que  la  roue  fupporte  ;  ce  qui  donneroit  le  poids  rotai  dont 
l'aifTieu  feroif  chargé^  cnfuite  de  quoi  le  frottement  fe  irouveroîc 
comme  il  a  été  dit. 

Corollaire   V. 

5tf5-.  Tout  ce  que  nous  venons  dédire  dans  certe  Propofî- 
lîon  6c  fcs  Corollaires  ,  ne  regarde  que  les  poulies  (àites 
même  matière  ;  c'eft  pourquoi  fi  Ton  avoit  des  poulies  qui  lui- 
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fent  d  une  autre  matière  >  par  exemple  de  fer ,  il  faudroît  faire  fur 
Tune  d*entr  elles  les  expériences ,  ainfi  qu'il  a  été  dit  ci-dcffus , 
&  le  frottement  de  celle-ai  étant  connu,on  connoîtroit  fans  peine 
le  frottement  de  toutes  les  autres  de  même  matière  de  quelque 
poids  qu*elles  puflent  être  chargées ,  quelle  que  fut  la  direâioa 
de  ces  poids  ,  Ce  de  quelque  grandeur  que  fuiTent  les  diamètres 
des  axes,  ainfîque  nous  avons  dit. 

Proposition    CLXVL 

3: 66,  Trouver  le  frottement  d'une  pstttie  à  Paijfieu  de  laquelle  le 
poids  ep/ùjpendun 

Solution, 

Soit  la  poulie  AB  {Fig.  201.)  ayant  à  fon  aiflleu  O  un  poids  fuf- 
pendu  Q ,  lequel  eft  foutenu  par  la  puilTairce  P  à  la  faveur  d*une 
corde  FABR,  laquelle  eft  attachée  au  point  fixe  R,  ôcfoientles 
directions  PA,  RB  perpendiculaires  à  1  horizon  ;  nous  avons  vu 
dans  le  Chapitre  précédent  en  patlant  de  cette  machine ,  que  Ci 
Von  fait  abftraâiôn  du  poids  de  la  poulie  ,  de  celui  de  la  corde 
OQj  &  de  celui  de  la  corde  PAV»  la  puifTance  eft  au  poids 
comme  1  à  2  ;  ainfi  fuppofant  Q=  10,  la  puifTance  dans  cette 
hypotèfe  feroit  =  5"  j  mais  comme  il  n'y  a  point  de  poulie  ni  de 
corde  qui  ne  pefent ,  fuppofons  que  la  poulie  avec  fon  aiflleu 
pcfe(>ib,  &la  corde  OQ^tb,  ce  qui  fait  en  touttfîb-^;  j*ajoût» 
ces  5  îb-î- au  poids  Q=  10,  ce  qui  £a.ki6ih~,  &.  il  eft  vifible 
que  la  puiflàncecnfoutientla  moitié,  c*eft-à-dire8^,  àcaufe  que 
le  point  fixe  R  en  foutient  Tautre  moitié ,  ainfi  la  puiftance  de*- 
vroit  être  8  ^  i  mais  cette  puifTance  foutient  encore  la  corde  PA  V, 
car  la  cordé  VBIJ.  eft  foutenue  par  le  point  fixe  R ,  fuppofant 
donc  que  PAV  vaille  ~  de  livre ,  j'ajoute  ce  -^  à  8  -J: ,  6c  par  con- 
féquent  la  puiffance  P  qui  foutient  le  poids  doit  valoir  8  ft  -J-, 

Pour  trouver  le  frottement  de  cène  machine  je  mets  une  pou- 
lie en  P,  Ôc  prolongeant  la  corde  PA,  enfortequc  fon  prolonge- 
ment PH  lui  foit  égal  &  de  même  poids ,  je  fais  pafTcr  cette  cor- 
de fur  la  poulie  X ,  mettant  le  point  P  à  l'extrémité  du  diamètre 
perpendiculaire  à  Thorifon ,  6t  attachant  en  H  un  poids  de  8  îb  ^  > 
ce  poids  fera  en  équilibre ,  car  de  côté  6c  d'autre  il  y  aura  un  poids 
de  8  tb^  6c  une  corde  de  ^Vbi  je  cherche  parla  Propofition  pré- 
cédente ce  qu'il  faut  ajouter  au  poids  H  pour  furmontcr  le  frotte- 
ment de  la  poulie  X  ,  6c  fuppofant  que  ce  foit  4- once ,  il  eft  fiàr 
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que  cette  demi-once  ^tant  ajoutée  au  poids  H ,  ce  poids  entrai- 
neroit  un  poids  de  8  tt>  ^  qui  feroit  attaché  en  A ,  mais  à  caufe  du 
frottement  de  la  poulie  AB  qu  il  faut  furmonter  ,  le  poids  H  aug- 
mente de  demi-once,  ceft-à-dire  8th4onceSTînentraineroM 
pas  le  poids  Q  i  j'ajoute  donc  au  poids  H  des  petites  quantités, 
Jufqu  à  ce  que  l'équilibre  commence  à  fe  rompre  ,  &  fuppofaiu 
que  ce  qui  commence  à  rompre  l'équilibre  foit|  once,  je  disque 
le  frottement  de  la  poulie  AB  ayant  le  poids  Q  fufpendu  en  O 

çft^oncc. 

Corollaire  I. 

$6j.  Le  frottement  de  cette  poulie  étant  trouvé,  il  fera  facile 
de  trouver  fon  frottement  lorfqu'elie  fera  chargée  de  tel  autre 
poids  que  l'on  voudra. 

Suppofons  le  poids  Q  =  2yîb,  la  cordeOQ=2Îb  ,  le  tout 
enfemble  eft  donc  aytb  ,  lefquelles  étant  ajoutées  aux  dlb  que  la 
poulie  pefe  font  3  3  îb  ;  je  dis  donc ,  fi  le  poids  total  étant  de  i6 
ib-î-,  comme  nous  l'avons  fuppofé  dans  1  expérience  que  nous 
avons  faite ,  le  frottement  eft  de  -J  once  ,  de  combien  fera  ce 
frottement  lorfque  le  poids  total  fera  3  3  îb  ?  £t  faifant  la  régie  je 
trouve  II  =i once  j  &  ainlides  autres» 

COROLLAI RE     IL 

^6S.  Le  frottement  d'une  poulie  étant  connu  on  connoîtra  fans 
peine  le  frottement  de  tout  autre  poulie  plus  grande  ou  moindre, 
pourvu  qu'elle  foit  de  môme  matière. 

Suppofons  d'abord  que  les  deux  axes  foient  égaux  &  en  dia- 
mètres &  eniongueur,  ôcque  la  féconde  poulie  pefe  12  ib,/bn 
poids  joint  à  fa  corde  14  îfe  ,  ce  qui  fait  en  tout  25  îb  i  je  fais 
comme  dans  le  Corollaire  précédent  i6~  y  ^  ::  26  y  î-i=^\^l 
d'once ,  &  ce  quatrième  ternie  eft  le  frottement  de  la  féconde 
poulie. 

Que  fi  les  deux  aifiieux  ont  des  diamètres  difFérens  &  des  lon- 
gueurs égales  j  les  furfaces  de  ces  aillieux  feront  comme  les  dia- 
mètres ;  fuppofant  donc  que  le  diamètre  du  premier  aidieu  foie 
fi  pouces ,  &  celui  de  la  féconde  j  ,  je  dis  >  puifque  les  deux  aif- 
fieux  étant  fuppofés  égaux,  le  frottement  cie  la  féconde  poulie 
eft  J I ,  les  aiflieux  étant  comme  2  à  j  ,  il  eft  vifible  que  le  frotte- 
lucnr  j|  doit  être  au  frottement  que  je  cherche  comme  2  à  5  j  je 
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fais  donc  2 ,  j  :  :  f|,  -^J  d'once  ,  Ôc  ce  quatrième  terme  eft  le 
frottement  cherché. 

Enfin  fi  les  aiffieux  étoient  inégaux  en  diamètres  &  en  lon- 
gueurs ,  alors  les  furfaces  des  aiflieux  feroient  en  raifon  compo- 
fée  des  diamètres  6c  des  longueurs  ;  fuppofant  donc  le  diamètre 
de  laiflieudeia  première poulie  =  a,  fa  longueur =3  ,  le  dia- 
mètre de  Taiffieu  de  la  féconde  =  y ,  &  fa  longueur  =  6,  faifant 
la  raifon  compofée  des  diamètres  2  ,  ;  ,  des  diamètres  &  de  la 
raifon  5  ,  (J  des  longueurs  ,  j'aurai  10  ,  1 8  ,  ou  y  j  p  ,  qui  fera  la 
raifon  des  furfaces  des  aiflieux  ;  je  dis  donc ,  les  furfaces  des  aif- 
fïcux  étant  égales  le  frottement  de  la  féconde  poulie  eft  \\ ,  donc 
les  furfaces  étant  comme  î , 5»  j  je  dois  faire  $  ,sf-'  r\>Tij  =  li> 
&  ce  dernicrterme  eft  le  frottement  cherché. 

Corollaire     III. 

S69.  Si  la  direûion  de  la  puifTance  étoit  oblique  à  l'horifon  , 
le  frottement  feroit  le  même  que  fi  la  direâion  étoit  perpendicu- 
laire ,  car  la  puifiance  ôc  le  point  d'appui  foutiendroient  toujours 
cnfemble  la  même  quantité  de  poids  ,  de  forte  que  la  roue  de  la 
poulie  feroit  prefiée  également  contre  fon  aifiîeu. 

Corollaire    IV. 

y70.  Si  les  poulies  étoient  d'une  matière  différente  de  celle 
de  la  poulie  fur  laquelle  on  auroit  fait  l'expérience ,  on  feroit  une 
nouvelle  expérience  fur  l'une  d'entrelles ,  après  quoi  on  trouve- 
roit  tout  le  refte  de  même  que  ci-defius. 

Proposition    CL XVI I. 

5*7 1.  Trouver  ie  frottement  de  plttfteurs  foulies  qui  forment  une 
mime  machine* 

Solution. 

Soient  quatre  poulies  AB  ,  CD  ,  EF  j  GH  ,  difpofées  comme 
on  les  voit  ici  (Frç-  202) ,  &  chargées  du  poids  Q  que  la  puilfan- 
ce  P  tient  en  équilibre ,  il  fe  trouve  ici  deux  fortes  de  frottemens  f, 
celui  des  poulies  AB,  CD ,  fur  lequel  la  pièce  MN,  qui  les  lie 
n'influe  rien,  &  celui  des  poulies  EF,  GH  qui  fe  trouve  aug- 
menté par  le  poids  du  lien  RS. 

Suppofons  donc  IepoidsQ=_yoîb,Ia  roue  AB=  lotb,  la. 
.loue  CD=4Îb,  lapoulieEF=3lb,  lapouIieGH  =  5îb,Ôc 
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le  lien  RS=:  y  îb  ;  donc  le  poids  Q ,  la  poulie  EF  ,  h  poulie 
Gii,  &  le  lien  RS  pefcront  cnfcmble  jo-+-5-+-tf-hy  =  64lb; 
or  ce  poids  de  64- îb  tirant  également  les  quatre  cordes  GC,  EN, 
FP,  HB  chacune  d'elles  fupportelc  quart  du  poids  &  les4f>ou- 
lies  fuppoaent  aufli  chacune  le  quart  ou  poids  ,  ceft-à-dire  i(î1fe. 
Suppofons  que  tous  Jcsaillieux  foicnt  égaux  6c  en  diamètres 
&  en  longueurs  ,  &  que  la  matière  des  poulies  foit  la  même  que 
celle  fur  laquelle  nous  avons  fuppofé  avoir  fait  rcxpéricnce  dans 
la  Propofîtion  précédcntcije  conçois  une  puifTance  en  D  qui  fou- 
tient  la  poulie  EF  chargée  du  quart  du  poids  par  le  moyen  de  la 
corde  UFEN  attachée  fixement  enN,  &  comme  il  y  a  16 tb  de 
poids,  je  dis  par  la  PropofKion  précédente  167  ,-J::  itf  ,  yj 
=  r%  9  ^  ce  quatrième  terme  eft  le  frotremcnt  de  la  poulie  EF  ; 
or  fans  ce  frottement  la  puiflancc  fcroic  égale  à  la  moitié  de  \6 , 
c'eftà-direà  S,  parce  que  le  point  fixeN  foutient  l'autre  moitié 
du  poids  t6;  donc  puifque  cette  puiflànce  doit  vaincre  Icfrottc- 
nfent  elle  doit  être  8  ,",  ;  je  ne  parle  point  de  la  corde  qu'elle  fou- 
tient parce  qu'elle  va  ÎQ  trouver  dans  le  frottement  de  la  poulie 
fuivante. 

Je  conçois  deux  puiflances  fufpendues  de  part  &  d'autre  à  la 
poulie  CD  égales  chacune  à  8  ,  77,  &  dont  les  cordes  font  cha-   | 
cunc  égales  k  la  corde  DF,  ou  pour  mieux  dire  à  la  corde  ODX, 
en  faifant  OC V  =  ODX  =  2  tb  i l'aiffieu  de  cette  poulie  eft  donc 
chargé  de  fa  roue  ,  des  deux  puiflances  ,  &  de  la  corde  VCDX*i 
je  cherche  le  frotrcmcnr  de  cette  poulie  pat  les  règles  de  la  Pro- 
f  ofition  I  (Î4  ,  &  fuppofant  qu'elle  foi:  /^  onces ,  la  puiifance  en 
V  qui  doit  furmoatcr  le  frottement  doit  donc  êrrcà,  j*j-|-^=S 
îbfî  d'onces. 

Je  conçois  une  puifTance  en  B  qui  foutient  la  poulie  GH  pat 
le  moyen  de  la  corde  BHGCDFN ,  il  cil  fur  que  cette  puiffî^ice 
foutient  non-feulement  les  8  Ib  Î5^ue  foutenoitlapuînancecn  V  * 
niEis  encore  la  moitié  S  du  poids  1 6  que  la  poulie  G  H  foutient 
ainfi  cette  puiffance  eft  \6th  |;- d'onces;  or  le  rrf;i;cmcnrdecc*' 
II:  poulie  eu  ,7 ,  par  les  règles  de  la  Propofition  précédente ,  doa 
la  puiflànce  en  B  doit  6tre  1 6  tb  J  J  -f- ,-,- =  1 6  tb  J-J  d'onccs- 

Je  conçois  deux  puiflances  chacune  de  1 6  Ib  y\  d'onces  fui 
pendues  à  la  poulie  AB  avec  la  longueur  de  lu  corde  VGHBAP 
ôc  par  conféqucnt  laiiTieu  de  la  poulie  AB  eft  chargé  de  fa  rouc^ 
des  deux  puifTancesÔc  de  lacoïdequeje  fuppofe  =  j  fb,  jechcr-^ 
chc  par  l<à  Propofition  1 6^  le  frottement  de  cette  poulie ,  &  fup- 
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pofé  qu'il  foit  ff  ,  la  puiflance  P  doit  donc  être  idtt>  ff  H-v* 
=:  i5îbfj  d  onccs=  itf  îb  ï  once  17,  &  par  conféqucntle  frot- 
tement eft  I  once  ~* 

Au  reile,  ces  frottemens  tels  que  je  les  mets  ici  ne  font  que  des 
Tuppolrtions  pour  montrer  comment  il  faudroît  faire  les  calculs, 
Cl  on  avoit  fait  les  expériences  dont  j'ai  parlé  dans  les  deux  Pro- 
pofitions  ptéccdentes  ,  c'cft  pourquoi  il  faudroit  bien  fe  garder 
de  les  prendre  pour  les  véritables  valeurs  des  frottemens  donc 
nous  avons  parlé* 

Proposition    CLXVIIL 

^72.  Trouver  le  frottement  £un  corps  qttiff  mem/ur  lafttrfacc 
horizùntaie  d'un  autre  corps, 

SOLUTIO  w. 

Un  corps  peut  fe  mouvoir  fur  la  furface  horizontale  d'un 
autre,  en  razant  cette  furface  ou  en  roulant  fur  elle ,  ce  qui  fait 
deux  diiférens  cas  ;  car  il  eft  vifible  que  0  la  furface  fupérieure 
raze  Tinférieurc ,  il  fe  fait  à  la  fois  plus  d  cngraînures  que  fi  elle 
rouioit  deffus ,  6c  que  par  conféquent  y  ayant  plus  de  parties  ac- 
crochées qu'il  faut  atténuer  ou  brifer  tout- à-fait ,  il  y  a  auffi  plus 
de  frottement  i  je  commence  parles  corps  dont  les  frottemens 
font  tazants. 

Soit  un  corps  AB  de  marbre  =  lolfe  (F/>.  203.)  fa  bafe  AC 
=  1  pouce  quarré,  &  fuppofons  que  la  furface  TS  fur  laquelle 
ce  corps  fe  meut ,  foit  aufli  de  marbre.  J'attache  à  ce  corps  une 
corde  RHQ  que  je  fais  pafler  fur  une  poulie  H  difpofée  de  fa- 
^on  que  la  direâion  RH  de  la  corde  foit  horizontale ,  de  même 
que  la  furface  TS  ;  je  fufpends  à  l'extrémité  de  cette  corde  dif- 
ferens  poids  jufqu'à  ce  que  j'en  trouve  un  qui  commence  à  faire 
mouvoir  le  corps  AB  ;  il  cft  sûr  que  fi  l'on  fait  abÔraftion  du 
frottement  de  la  poulie  &  du  poids  de  la  corde  ,  le  frottement 
du  corps  AB  doit  être  égal  au  poids  Q  qui  fait  mouvoir  ce  corps; 
car  la  dircdion  de  la  pefânteur  du  corps  AB  n'étant  point  oppolce 
au  mouvement  horizontal,  ce  corps  eft  indifférent  au  repos  ou  au 
mouvement  horizontal;  donc  le  moindre  atome  Q  pouîfé  actuel- 
lemcnt  par  fa  pefânteur,  devroit  faire  mouvoir  AB  ,  à  caufe  que 
par  la  difpofition  de  la  corde ,  cet  atome  Q  agiroit  fur  le  corps  AB 
de  la  même  façon  que  s'il  le  choquoit  avec  une  viteifc  égale  à 
Celle  que  ùl  pefânteur  lui  donne  j  or  par  Texpérience  j  il  fau:  aa 
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poids  beaucoup  plus  confidérable  qu  un  atome  pour  donner  du 
mouvement  à  AB  ;  donc  la  réfiftance  que  fait  ce  corps  ne  peut 
venir  que  du  frottement  ;  ainfi  fuppofant  que  le  poids  Q  pefe 
une  livre ,  il  y  auroit  une  livre  de  frottement ,  mais  de  cène  livre 
il  faut  retrancher  le  frottement  de  la  poulie  caufé  par  la  pefan* 
teur  du  poids  Q  de  fa  corde  HQ ,  de  fa  roue  H ,  &  de  la  moitié 
de  la  corde  RH,  à  caufc  que  l'autre  moitié  de  cette  corde  eft 
foutenue  par  le  poids  AB ,  donc  en  fuppofant  que  ce  frottement 
ellimë  par  les  règles  ci-defius  foit  un  once,  le  frottement  de  AB 
fera  i  y  onces  ;  ajoutant  donc  à  AB  le  poids  de  la  moitié  de  k 
corde  RH  que  jefuppofe  être  un  once,  je  conclus  que  le  coq>s 
AB  pefant  lo  tb  i  un  once,  &  fa  furface  AC  étant  un  pouco 
quatre,  le  frottement  eft  de  ij  onces. 

Corollaire    I. 

J73.  Le  frottement  de  ce  corps  étant  trouvé ,  on  trouvera  aï* 
fément  celui  de  tel  autre  corps  de  même  matière  que  Ton  voudra» 
quelque  puiffe  être  fon  poids ,  &  fa  furface  AC  ;  car  le  frotte- 
ment étant  caufé  parla  pefanteur  &  par  la  grandeur  des  furfàces 
qui  exigent  un  plus  grand  ou  un  moindre  brifement  départies, 
félon  qu'elles  font  moindres  ou  plus  grandes ,  il  eft  vifibJe  qu'en 
fuppofant  toujours  la  même  poulie  &  le  même  poids  de  la  corde, 
les  frottemens  font  en  raifon  compofée  des  pefanteurs  &  des 
furfaces  ;  donc  fuppofant  un  autre  corps  dont  le  poids  fut  deay  tb, 
&  la  furface  AC  de  4  pouces  quarrés,  on  diroit  d'abord  en  fup- 
pofant les  bafes  égales  ;  fi  10  Ib  i  once  donnent  15  onces  de 
frottement,  combien   donneront  2j  Ib,  &  faifant  la  règle,  on 
trouverait  2  Ib,  j  onces  Yz~i  api"^'S  quoi  on  diroit  ;li  un  pouce 
quarré  de  furface  donne  2  îb  ,  S"  onces  -^  de  frottement ,  com- 
bien donneront  4  pouces  ?  &  faifant  la  règle,  on  trouveroit  5  ft, 
y  onces  -^  pour  le  frottement  cherché  ;  &  ainfi  des  autreSi 

Corollaire    II. 

5'74.  Si  le  corps  AB  &  la  furface  TS  étoient  d'une  autre  ma- 
tière, il  faudroit  faire  une  expérience  comme  ci-dcflus,  &  le 
refte  s'achevcroit  de  même. 


î-r.    Si  le   corps  AB  étoit  fphcrique   &  qu'il   roulât  fur  la 
lurlacc  J  S,  il  faudroit  faire  aulfi  une  expérience  pour  trouver 
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fon  frottement  j  &  cnfuite  celui  de  tous  les  corps  femblables  qui 
feroient  plus  ou  moins  grands,  &  il  faudroit  la  faire  de  même 
fi  ce  corps  fpherique  rafoit  la  furfacc  ;  car  le  frottement  dans  ce 
dernier  cas  fcroit  plus  grand  que  fi  le  corps  rouloit,  à  caufe  que 
les  pâmes  cngraindes  fe  defcngraîncroicni  moins  facilement; 
par  exemple ,  fi  le  corps  fpherique  DB  {Fig,  20^.)  cil  tirce  par  la 
puifiance  P  félon  la  direclion  PO  parallèle  à  la  furface  AC,  & 
que  ce  corps  ne  roule  point,  c'eft-à-dire  qu'il  touche  toujours 
la  furface  AC  pat  l'extrémité  du  mÊme  rayon  OB,  il  cft  vifible 
que  pour  defengraîner  la  partie  B,  il  faut  néceffai renient  faire 
monter  le  centre  de  gravité,  &  quo  pendant  ce  mouvement, 
l'effort  que  cette  partie  B  fait  contre  la  panic  jdc  la  furface  qui 
s'oppofe  à  fon  mouvement,  eft  toujours  le  même  ;  au  contraire, 
£  le  corps  roule  en  forte  que  le  rayon  OB  prenne  la  portion  BR, 
le  centre  de  gravité  fe  dérange  fans  monter,  &  par  fon  propre 
poids  il  achevé  de  defengraîner  le  rayon  BR,  lequel  s'inclinant 
toujours  davantage  fur  la  furface,  agit  fur  la  partie  qui  s'oppofoic 
à  fon  mouvement  avec  un  effort  qui  diminue  de  pluj  en  plus. 

Corollaire  IV. 

Sy6.  Il  fuit  delà  que  le  frottement  d*un  corps  fpherique  qui 
roule  fur  une  furface  eft  moindre  que  celui  du  môme  corps  qui 
rafe  cette  furface,  &  que  celui-ci  eft  aufll  moindre  que  le  frot- 
tement que  ce  même  corps  fouffriroit  (i  on  lui  donnoir  une  figure 
qui  cutplufieursfurfaces,en  forte  que  l'une  de  fes  furfaces  portât 
liur  la  fiiriace  du  corps  inférieur. 

Corollaire   V, 

J77.  II  eft  aifé  de  voir  ce  qu*il  faut  faire  pour  trouver  le  frot- 
tement d'un  corps  C  qui  fe  meut  le  long  d'un  plan  incliné  AB  , 
(Fi^,  20  j.),  mais  afin  qu'on  n'y  foit  pas  embatraifé,  voici  com- 
ment on  fera. 

S'il  n'y  avoir  point  de  frottement,  le  poids  P  qui  fbutient  le 
poids  Q  à  laide  de  la  poulie  E,  feroit  à  ce  poids  comme  la 
hauteur  BC  eft  au  plan  incliné  AB  j  ainfi  qu*il  a  été  démontré  en 

Îtarlant  du  plan  incliné ,  mais  à  caufè  des  fronemens ,  (bit  fur 
e  plan  incliné  ,  foit  fur  la  poulie  j  le  poids  P  doit  être  plus  fon. 
^      Pour  trouver  donc  ce  qu'il  faut  ajouter  au  poids  P ,  je  mène 
3u  point  E  où  la  dire£lion  QE  touche  la  poulie  E ,  la  droite  ER. 
perpendiculaire  à  l'horizon  ;  je  ptens  fur  <^E  la  droite  EX  à  diC. 
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crction ,  &  du  point  X  menant  XR  parallèle  à  l'horîzon  ,  f  acl)Cvc 
le  parallélogramme  RZ,  il  eft  évident  que  fi  la  force  du  poids 
Q  eft  exprimée  par  la  diagonale  EX  ,  cette  force  équivaudia  wûx 
forces  exprimées  par  les  cotés  XZ  ,  ZE,  mais  la  force  'Z.hL  n'agit 
point  fur  la  poulie  >  donc  il  n'y  a  que  la  force  XZ  qui  pcfc  iùi 
elle ,  ainfi  rcffort  que  le  poids  Q  fait  fur  la  poulie ,  c(ï  à  l'cffi 
qu'il  fcroit  Ci  fa  diretiion  e'toit  perpendiculaire  comme  XZ 
à  XE  ;  je  trouverai  de  la  incrac  fa<;on  l'effort  que  la  corde  E 
fait  fur  la  poulie,  &  par  conféqucnt  fi  j'employc  les  règles  de  ù^ 
PropoOtion  \6^,  je  trouverai  le  frottement  de  la  poulie  cauflÉ 
par  les  poids  Pf  Qj  par  les  cordes  EQ ,  EP,  Ôc  par  la  roue  tifl 
poulie  ;  ajoutant  donc  cette  quantité  de  froirement  au  poids  Pfl 
&  la  partie  du  poids  de  la  corde  EQ  que  le  poids  Q  fouticor, 
ce  poi4s  P  n'entraînera  pas  encore  le  poids  Qj  parce  qu'il  y  a 
encore  à  furnionter  le  frottement  fur  le  plan  incliné.  J'aji'  : 
donc  au  poids  P  des  petites  quantités,  jufqu'à  ce  que  j'en  ucl  - 
une  qui  commence  à  faire  mouvoir  le  corps  Q ,  6c  cette  quan- 
tité étant  trouvée,  je  dis  qu'elle  eft  égale  au  fronemcnt  de  Q 
fiir  le  plan  incliné  en  retranchant  néanmoins  la  partie  du  poidi 
de  la  corde  QE  que  le  poids  Q  fouticnr,  ce  qui  n'a  pas  bcfoin 
de  Demonftration  après  tout  ce  que  nous  avons  dirci-de/îus  ;  tc 
delà  il  eft  aifé  de  connoître  les  frottcmens  des  autres  corps  Icro- 
blables  au  corps  Q,  fie  qui  feront  plus  grands  ou  moindres ,  en 
fuppofanr  qu'ils  foient  de  même  matière  ;  car  s'ils  étoient  de  dif- 
férente matière ,  il  faudroit  toujours  avoir  recours  à  l'expérience* 

Proposition    CLXIX- 
^jS^Troitver  k  frottement  cPune  roue  dam  fon  aijjteu.  (Fig.aoT)^ 

SolUT  los, 

La  roue  dans  fon  ai/ficu  eft  ordinairement  foutcnue  fur  dcuïj 
pieds  EF,  HL,  fur  lefqucls  elle  tourne,  ôc  les  panier  de  foi 
aiftieuqui  portent  fur  ces  pieds  font  moins  épaifies  que  le  rcfti 
du  même  ailfieu  autour  duquel  la  corde  du  poids  Q  s'cmoniUt 

S'iJ  n'y  avoit  point  de  frottement,  &  que  ni  la  roue,  nifo 
ai/Tieu,  ni  les  cordes  du  poids  Q  6c  du  poids  P  qui  le  f  ■-"■ 
ne  pefaficnt  poinr ,  le  poids  P  feroir  au  poids  Q  comme  ! . 
OT  de  raifiieu  eft  au  rayon  OA  de  la  roye .  cummc  il  a  cié  di 
montré  plus  haut  en  parlant  de  cette  machine;   '  ' 

que  le xappori  du  rayon  de  la  roue  à  celui  de  l'ailii^u  iuji  tvii 


Générale  ,  Livre  I.  '^| 

*4  à  ij  &  que  le  poids  Q  fut  de  300 ib,  le  poids  P  devroit 
I*  être  75"  îb  qui  cft  le  quart  de  joo  îb,  en  fuppotânt  que  le  poids 
de  la  corde  du  poids  P  fut  celui  de  la  corde  du  poids  Q  dans 
la  même  raifoiide  i  à  4,  ce  qui  eft  facile  à  faire  ;  c'eft  pour- 
quoi la  moindre  quantité  qu'on  ajouteront  au  poids  P  entraincroit 
le  poids  Q ,  s'il"  n'y  avoit  point  de  frottement. 

Or  ce  frottement  vient  non -feulement  de  la  pefantcur  des 
deux  poids  fie  de  leur  cordes  j  mais  encore  de  celle  de  la  roue 
&  de  ion  aiiïjcu  qui  pefentfurlesdeux  pieds  ifuppofant  donc  que 
la  roue  &  fon  aillieu  pefent  2*00 Ib^  &  les  deux  cordes  4  tb,  ce 
qui  fait  204 îb  ;  j'ajoute  à  cette  fomme  le  poids  Q  =  îoo,  ôc 
le  poids  P^7J  ,  6c  le  tour  enfenible  fait  $jy  îb  pour  le  poids 
total  qui  pefe  fur  les  deux  pieds  ;  j'ajoute  donc  au  poids  P  des 
petites  quantités  jufqu'à  ce  que  j'en  trouve  une  qui  commence 
a  rompre  l'équilibre,  &  fuppofé  que  ceue  quantité  foit  a  îb , 
je  dis  que  le  frottement  que  le  poids  P  doit  furmontcr  eu  de 
2  ïb,  &  que  par  conféqucnt  ce  poids  doit  être  de  77  îb. 

Corollaire   I. 

5'79.  Le  frottement  de  la  machine  chargée,  ainfi  que  nous 
Tavons  fuppofé  étant  trouvé,  on  trouvera  facilement  celui  de  la 
mÛme  machine  qui  ne  feroit  chargée  ni  des  poids  ni  des  cordes; 
car  la  pefantenr  totale  étant  779  tb,  H  l'on  en  retranche  celui 
des  poids  6c  des  cordes  qui  cft  579  tb,  le  refte  fera  200 îb,  6c 
l'on  dira  fi  y7p  îb  donnent  2  îb  de  frottement,  combien  don- 
neront 200 îb,  ôc  faifant  la  régie,  on  trouvcrolt  J-fl  îb  pour  1g 
frottemen& 

Corollair£    II. 


çSo.  Le  frottement  de  cette  roue  étant  connu ,  on  connoîtra 
fans  peine  le  frottement  d'une  autre  roue  plus  grande  ou  moindre 
faite  de  la  m6me  matière,  en  fuppofant  que  les  diamètres  Ôc  les 
longueurs  des  parties  des  aillîeux  qui  portent  fur  les  pieds  foicnc 
toujours  les  mcmcs. 

Car  (i  une  autre  roue  avec  fon  aiflleu  pefe  par  exemple  6co  îb, 
on  dira  fi  200  îb  donnent  fy|  de  frottement,  combien  donne- 
ront tfoo  ?  ôc  la  règle  faite ,  oa  trouvera  Y^V  tt>  P^ur  le  frotic- 
mcni,  6c  ainfi  des  autres. 

Kkkij 
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Corollaire  II L 

ySi.Si  les  diamètres  des  parties  des  aiflîeux  qui  portent  fut 
les  pieds  écoientdifFércns,  leur  circonférences  feroient  entr'cUcs 
comme  les  diamètres  ;  ainfi  en  fuppofant  que  dans  la  roue  qui 
pefe  600  îb,  le  diamètre  de  la  partie  de  Tainieu  qui  portç  fur 
Jes  pieds  fut  à  celui  de  la  partie  de  Taifiieu  qui  porte  fur  les  pieds 
dans  l'autre  roue  comme  i  à  5  ;  on  diroit  en  fuppofant  les  dia- 
mètres égaux  le  frottement  dans  la  roue  de  5oo  îb  eft  VrV  » 
donc  en  fuppofant  les  diamètres  comme  1  à  5  ,  ce  frottement 
doit  être  à  celui  que  je  cherche  comme  1  à  3,  c*eft  pourquoi 
il  doit  être  y,Y  îb  =  5ib,  }^  =  «ft  -^, 

Corollaire    IV. 

Ç82.  Si  les  diamètres  Ôc  les  longueurs  des  parnes  d^s  aidîeux 
qui  portent  fur  les  pieds  dtoîent  difFcrens ,  alors  les  furfaces  de  ces 
parties  feroient  en  raifon  compofée  des  diamètres  6c  des  lon- 
gueurs y  fuppofant  donc  que  dans  la  roue  de  doo  tb  le  diamètre 
fut  4  pouces  j  &  la  longueur  6,  &  que  dans  la  roue  de  200  îb 
le  diamètre  fut  3  pouces  ^  5c  la  longueur  ^  j  la  raifoD  compofôe 
de  la  raifon  4,39  des  diamètres  ôc  de  la  raifon  6 y  $,  des  lon- 
gueurs ,  feroit  1 2 ,  30 ,  ou  2 ,  j,  c'eft  pourquoi  ayant  troavé  qu'en 
fuppofant  égalité  entre  les  furfaces  des  parties  des  aiflîeux  qui 
portent  fur  les  pieds  le  frottement  de  la  roue  de  doo  Ib  eft  7>V^' 
je  dis  2,  y  ::  7^^,  li^  =  5  îb,  î^>  &  ceû  le  frottement 
cherché. 

Corollaire    V. 

583.  Si  les  roues  étoient  d*une  autre  matière ,  on  ferojtune- 
expérience  fur  l'une  d'entr  elles ,  après  quoi  le  refte  le  trouvetoit 
comme  ci-defîlis. 

Proposition    CL  XX. 
5  84.  Trouver  le  frottement  des  roues  dentées.  (  Flg.  20  5.) 

So  LU  T  I  O  s. 

Soient  les  trois  roues  dentées  de  la  figure  2od.  ces  trois  roues 
portent  chacune  fur  deux  pivots  qui  les  foutiennent,  &  ileft  vi^ 
iible  qu  il  s'y  fait  deux  fortes  de  ûottenient  dont  le  premier  eft 
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celuî  3es  aîfficux  fut  leurs  pivots,  &  le  fécond  cft  celui  des  dents 
des  roues  àc  des  aillieux. 

Pour  trouver  donc  le  frottement  total  de  la  machine,  jcfup- 
pofc  d'abord  que  nous  n  ayions  que  la  première  roue  Ol  à  i'aiC- 
ficu  de  laquelle  foit  fulpendu  un  poids  P,  lequel  avec  fa  corde 
PR  pefe  par  exemple  40  1b  >  6c  qu'en  I  ii  y  ait  une  puiÛbncequî 
foutienne  ce  poids  ;  cette  roue  ainli  chargée  n'cft  autre  chofe 
qu'une  roue  dans  fon  aiflieu,  c*eft  pourquoi  je  cherche  fon  frot- 
tement parles  règles  de  la  Propofition  précédente ,  &  fuppofanc 
que  ce  frottement  foit  1  once ,  jo  l'écris  à  part  fans  Tajouter  à 
la  puiflance  I ,  parce  que  les  divifions  que  je  ferai  obligé  de  faire 
dans  les  opérations  fuivarues  en  dîminueroient  la  quantité  ;  or  en 
fuppofani  que  le  rayon  TO  foit  au  rayon  OI ,  comme  t  à  y,  la 

Îmiifancc  I  cil  au  poids  comme  i  à  y  ,  comme  il  a  été  dit  en  par- 
ant de  la  roue  dans  fon  aifFieu  j  ainfi  cette  puiflance  feroit  8  s'il 
n'y  avoit  point  de  frottement  feroit  8  th  ,  &  elle  devroit  être  8  tb 
1  once  n  clic  dévoie  furmonter  le  frottement,  c'eft-à-dire,  s'il 
n*y  avoit  point  d'autres  roues. 

Je  mets  une  féconde  roue  dont  je  fuppofe  que  le  rayon  FG 
&  le  rayon  GI  de  Taiflieu  foient  de  même  grandeur  que  ceux  de 
la  première  roue,  Ôc  mettant  au  lieu  de  la  première  roue  Ôc  de 
fon  poids  une  puKfance  en  I  d(ft  tfe  qui  rire  félon  la  direélion 
horizontale  L,  &  une  autre  en  F  qui  poufle  félon  la  dircclion 
horizontale /F,  6c  qui  foutienne  la  puiflance  I  ;  il  cft  vifible  i". 
que  CCS  deux  puiflTances  font  !e  même  efl'et  que  fi  la  puiflance  F 
Kjutenoit  le  poids  P.  2**.  Que  la  puiflance  F  doit  être  à  la  puif- 
fance  I,  comme  1  à  5*,  Ôc  que  par  conféquent  elle  doit  être 
1  ît),  p  onces  j.  5**.  Que  les  deux  puiflances  ne  chargent  point 
ia  roue  FG,  puifque  leur  directions  font  horizontales ,  ôc  que 
par  conféquent  le  frottement  fur  les  parties  de  fon  aiflieu  qui 
portent  fur  les  pivots ,  n'efl  caufé  que  par  le  poids  de  cette  roue 
Ôc  de  fon  ailfieu  ;  cherchant  donc  ce  iroriement ,  Ôc  fuppofant 
qu'il  foit  j  onces,  je  fécris  à  part ,  pour  les  raifons  dires  ci-deflus. 

Je  mets  une  troifléme  roue  AC  égale  en  tout  aux  précédentes  > 
&  mettant  en  F  une  puiflance  qui  vaille  1  tb ,  p  onces  y  au  liea 
de  la  féconde  roue,  laquelle  puiflance  poufl*e  félon  la  diretlioa 
fF ,  ôc  en  A  une  autre  puiflance  qui  tire  félon  la  direction  Aa, 
Ôc  qui  foutienne  la  puiflance  F,  je  trouve  en  raifonnant  comme 
ci-deflus,  que  la  puifl*ancc  A  doit  être  5  onces  ^V»  ^^^  frotte- 
ment de  la  roue  ~  onces* 
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La  puUTancc  A  doit  être  ^  onces  -^  pour  foutcnir  le  poids 
=•40  îb,  lorfqu'il  n'y  a  point  de  froncment,  mais  comme  nctu 
venons  de  trouver  que  Je  frottement  des  crois  aiilicux  des  roues 
eft  I  once  -t-y-h  7=  1  onccf,  il  s'enfuit  que  s'il  n'y  avoir  que 
le  frottement  des  trois  ainicux,  la  puiiTance  A  devroit  être  de  S 
onces  ■—  pour  le  furmontcr>  paflbns  au  frottement  des  dents. 

Je  fuppofe  d'abord  qu'il  n'y  ait  que  les  deux  premières  roues 
10 ,  F(j ,  6c  je  mets  en  /  une  poulie  de  même  matière  que  les 
loucs  ayant  le  diamètre  de  Taillieu  égal  au  diamètre  des  parties 
de  Taiiïieu  O  qui  portent  fur  les  pivots ,  Ôc  la  longueur  de  Taif^ 
fieu  égale  aux  longueurs  de  ces  deux  parties  de  Taillieu  prifcs  en- 
femblc  i  j'attache  en  F  une  corde  que  je  fais  palier  fur  la  poulie, 
&  à  J'cxtremité  de  laquelle  cft  un  poids  pefant  avec  fa  corde  Q^ 
1  ît),  p  onces  A  j  ôc  pat  conféquenc  les  poids  P>  Q,  font  en 
équilibre  ;  j'ajoute  au  poids  Q  des  petites  quantités  jufqu'à  ce  que 
j'en  trouve  une  qui  commence  à  donner  du  mouvement  aux  deux 
roues,  &  fuppofant  que  cette  quantité  foit  i  ÎI>,  3  onces,  je  dis 
que  le  frottement  des  deux  roues  fie  de  la  poulie /efl  d'une  livre 
5  onces. 

Or  pour  avoir  le  feul  frottement  des  dents ,  je  dois  retran- 
cher d'une  livre  trois  onces.  1°.  Le  frottement  une  once  y  des 
deux  roues.  a°.  Le  frottemciHi  de   la  poulie  que  je  conudcre 
chargée  du  poids  Q  fie  de  fa  roue ,  falfant  abftratlion  de  la  corde 
JV y  parce  que  la  poulie  Ôc  la  roue  F^  la  foucenant  également, 
elle  caufc  un  égal  frottement  de  part  ôc  d'autre ,  à  caufe  de  l'é- 
galité des  furfaces  des  aillieûx  que  nous  avons  fuopofées  telles 
uniquement  pour  négliger  le  poids  de  cette  corue  ;  fuppofant 
donc  que  le  frottement  de  la  poulie  foit  |  onces  j  je  l'ajoute  au 
frottement  i  once  ~  des  ailïîeux  des  deux  roues ,  ôc  retranchant 
la  fomme  i*once  j  du  frottement  1  îb,  3  onceS|  le  rcdc  1  ffe, 
I  once  y  cft  le  frottement  des  dents  des  deux  roues  i  ainfi  la 
puiflànccF  doit  être  i  îb,  p  onces  |-f-  1  tb,   i  once  y,  c'cft- 
à-dire   2  îb,  10  onces  f,  fi  l'on  veut  que  cette  puî/Tancc  fur- 
monte  le  frottement  des  deux  roues ,  quand  le  poids  P  cft  de 
4-0 1b. 

Je  mets  la  troifiéme  roue,  &  je  tranfporte  la  poulib  avec  (2 
corde  en  a,  oii  je  fufpends  un  poids  L  pefant  avec  fa  corde 
S  onces  ^>  &  ce  poids  eft  en  équilibre  avec  le  poids  P  ;  j'a- 
joute donc  à  ce  poids  des  petites  quantités  j  jufqu'à  ce  que 
j'en  trouve  une  qui  commence  à  donner  du  mouvement,  Ôc 
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fuppofant  que  cette  quanticd  foitaîb,  je  dis  que  le  frottemenc 
des  trois  roues  &  de  la  poulie /eft  de  2  tb. 

Et  pour  avoir  le  feul  frotremenr  des  dents  de  la  troifiéme  & 
féconde  roue,  je  n*ai  qu'à  retrancher  de  ce  frottement,  le  frot- 
tement des  aifTîeux  des  trois  roues ,  celui  de  la  poulie ,  &  celui 
des  dents  de  la  féconde  ûc  première  roue,  6c  le  refte  fera  le  frot- 
tement chercha. 

La  puiiïànce  A  doit  donc  être  $  onces  -^\  -h  2  Ib,  ccft-à-dire 
aft,  j  onces  ^ ,  Ci  l'on  veut  qu'elle  furmontc  le  frottement  de 
Za  machine,  quand  le  poids  P  =  40  Ih, 

Corollaire. 


jSy.  Le  frottement  de  cette  machine  étant  trouvd  pour  un 
poids  de  40  îb ,  il  eft  facile  de  trouver  le  frottement  pour  tel 
autre  poids  qu'on  voudra  ;  car  fi  l'on  fuppofe  que  ce  poids  foit 
7otb  >  le  frottement  de  l'aiffieu  de  la  première  roue  fe  trouvera 
en  difanc  :  fi  40  donnent  une  once ,  combien  donneront  70  f 
&  la  régie  faite ,  on  trouvera  JJ  =z=  i  once^;  les  frotte- 
meiis  dos  aifficux  des  deux  autres  roues  feront  toujours  chacun 
■j-  ;  ainfi  le  frottement  total  des  aiffieux  fera  i  once  ^  -4-  -  ==  2 
onces  J^. 

La  puiffancc  I  feroit  au  poids  P  comme  1  à  y,  ôc  parconfé- 
qucnt  1 4  tb  )  &  la  puiflance  F  feroit  auffi  le  cinquième  de  la  puif- 
iâncc  F,  ou  2  tb,  12  onces  f  ,  &  l'on  diroit  quand  le  poids  eft 
de  40  1b ,  le  frottement  que  doit  furmontcr  la  puiflance  F  eft  de 
I  tb,  j  onces  ,  de  combien  doit  Êcre  ce  frottement ,  lorfque  le 
poids  eft  de  70  ?  &  la  règle  faite,  on  trouvcroit  la  valeur  de  ce 
frottement,  &  retranchant  de  ccne  valeur  le  frottement  des  aif- 
fieux des  deux  roues ,  le  refte  feroit  le  frottement  des  dents  de 
la  première  roue  ôc  de  faiiTicu  de  la  féconde,  6c  on  trouvcroit 
même  le  frottement  total  des  trois  roues,  ôcc. 

Corollaire   IIL 

yStf.  Si  les  .roues  delà  machine  qu*on  veut  employer  étoient 
fUxes  d'une  autre  maticre,  ou  que  les  rapports  de  leurs  rayons 
ne'fufTent  pas  les  mêmes  non  plus  que  ceux  de  leur  aiffieux,  il 
faudroit  faire  une  expérience  en  ayant  égard  à  toutes  ces  chofes; 
"après  quoi  il  leroîi  a-fé  de  trouver  les  ûottemcns  de  cette  ma- 
chine pour  tous  les  poids  pofTibles* 
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L     R  E  MA  R  Q^U  E. 

ySy.  On  m'objc£lcra  peut  être  que  mon  expérience  donne 
plus  de  frottement  aux  dents  des  roues,  qu'elles  n'en  ont ,  parce 
que  je  m'arrête  au  premier  inftant  où  les  roues  commencent  à 
avoir  du  mouvement^  6c  que  dans  cet  infiant  Tefiort  mutuel  des 
dents  étant  perpendiculaire ,  fe  trouve  plus  fort  que  dans  les  inf- 
tans  fuivans  où  les  directions  de  ces  efforts  deviennent  obliques 
de  plus  en  plus,  ôc  caufent  par  conféquent  moins  de  frottement; 
mais  à  cela  je  répons  i°,  qu'en  fait  de  machine  on  ne  rifque 
rien  de  donner  toujours  à  la  puilTance  un  peu  plus  qu*il  ne  fau- 
droit,  d'autant  plus  que  les  machines  font  faites  bien  moins  pour 
tenir  les  poids  en  équilibre  que  pour  les  enlever.  2**.  Quà  la 
vérité,  le  frottement  eft  moins  grand  que  je  ne  le  fais,  fi  l'on  ne 
confiderc  que  le  frottement  de  deux  dents  qui  peu  à  peu  fc  défen- 
graînent ,  mais  il  faut  faire  attention  que  pendant  ce  tems,  il  y 
a  deux  autres  qui  s'engraînent  aulH  peu  à  peu,  6c  qui  par  confé- 
quent font  un  frottement  qui  peut  compenfer  ce  qu'on  donne 
de  trop  de  l'autre  côté  \  ainfi  quoiqu'il  me  paroiCTe  afTez  facile 
de  réfoudte  la  queftion  géométriquement  en  n'y  employant  que 
les  principes  méchaniques  que  nous  avons  vus  dans  ce  Livre^ 
je  ne  m*y  arrêterois  cependant  pas  de  peur  de  grolÏÏr  trop  dfet 
Ouvrage  auquel  j'ai  encore  bien  des  chofes  à  ajouter. 

IL     REMARQUE. 

y  8  8,  Les  principes  que  j'ai  donné  dans  ce  Chapitre  peuvent 
s*appliqucr  à  toute  forte  de  machines  quelques  compofëes  qu^elles 
puiftcnt  être,  6c  Ton  pourroit  en  tirer  des  règles  générales,  flc 
en  compofer  môme  des  tables  qui  fcroient  d'une  grande  utilité 
dans  la  pratique.  Je  pourrai  mênic  le  faire  un  jour  fi  Dieu  me 
donne  aiicz  de  vie  6c  du  loifir,  maïs  en  attendant  fi  quelqu'un 
vouloit  s*y  appliquer,  il  pourroit  s'afTurcr  que  fon  Ouvrage  ne 
feroit  pas  du  nombre  de  ceux  dont  le  Public  ne  tire  aucun 
profit. 
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ADDITION 

A  CETTE  PREMIERE  PARTIE. 

ou  L'ON  TRAITE  DE  LA  FORCE  DU 
choc  des  Corps  projettes  ,  &  du  choc  des  Corps  qui 
fe  frappent^  enforte  que  leurs  centres  de  gravité  ne 
font  pas  fur  la  Ligne  de  Dire(5lion. 

De  la  fone  des  Corps  projetés, 

ySp.TL  faut  fe  rappcller  ici  >  i".  Que  lorfqu'un  corps  A  eft  pro- 
l  jette  fcloii  une  dircàion  quelconque  AB  {Fig,  20S),  il 
décrit  une  courbe  AOS  qui  eft  une  parabole  (A'.  270).  a*.  Que 
candis  que  dans  les  rems  i  ,  2  j  i  r^j  &c.  à  commencer  tou- 
jours depuis  l'origine  A  du  mouvement ,  il  décrlroit  par  le  mou- 
vement uniforme  de  fon  impulfion  les  droites  AC,  AD ,  AE , 
ficc.  qui  font  entr'clles  comme  les  tcms  j  le  mouvement  accé- 
lère de  fa  pefanteur  lui  feroit  décrire  les  droites  CL, DM,  EN, 
FOjôcc.  qui  font  entr'elles  commeles  quarrésdesfems(A/.27o), 
de  faqon  que  lorfquc  le  corps  par  le  mouvement  d'impulfion  dd- 
criroit  dans  des  tems  des  cfpaccs  égaux  AC ,  CD ,  DE ,  Ôcc. 
ce  même  corps  dccriroit  dans  le  même  tcms  par  l'effet  de  fa 
pefanteur ,  des  cfpaces  qui  feroient  les  différences  des  droites 
CL ,  DM ,  EN  ,  6cc.  ou  les  différences  1  ,  j ,  y  ,  7 ,  &c.  des 
quarrés  1  ,  i  >  p ,  nî  >  ôtc.  des  tems  1,2,  5^4»  ôcc.  5  **.  Que 
(i  du  point  A  on  mené  une  droite  horizontale  AS ,  &  que  des  ex- 
trémités des  arcs  de  parabole  AL  ,  LM  ,  MN  ,  &c.  parcourus 
dans  des  tcms  égaux ,  on  abaiffe  des  perpendiculaires  LT ,  MV, 
NY  ,  Ôcc.  fur  l'horizontale  AS  ,  les  efpaccs  horizontaux  AT  , 
TV,  V  Y ,  Ôcc,  corrcfpondans  aux  arcs  de  parabole  feront  égaux 
cntr'eux  (A'.  277) ,  de  fa^onque  fi  l'on  prend  pour  lamcfure  d'un 
inftant ,  la  droite  AT  qui  repond  à  l'arc  AL  parcouru  dans  k  prc- 
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^y,,-^^  •n'*jnr,Ia  droite  AS  fera  ^galeàla  droite  AT  multipliée  pax, 
le  des  inrtans  que  le  corps  aura  employé  à  parcourir 

c<  )Sj  ûcpar  conféquem  cerrc  droite  rcprcfcnrera  le  rei 

en;; ..  :^  a  parcourir  l'arc  AOS  ,  de  même  la  droite  AZqui  r( 
pond  à  i'arc  ALMNOP  fera  égale  à  AT  multipliée  par  le  rems 
ou'   par  le    nombre   des   inftans    employés  à    p:;rcourir   i'arc 
ALMNOP  ,  &  par  conféqucnt  clic  rtpréfcntcra  le  tems  en 
plo\éà  parcourir  lare  ALMNOP,  &  ainfi  des  autres,  ce  qi 
cft  évident  p:ir  la  fculc  infpcclioD  de  la  figure. 

5*^0.  Si  l'on  coupe  l'horizontale  AS{Fig.  aop.)  en  parties  inl 
niment  petites  &  égales  ,  &  que  des  points  A  ,  B ,  C ,  D ,  &< 
on  élevé  des  perpendiculaires  BF,  CG,  &c.  jufqu'à  la  rencci 
trede  la  parabole  ,  les  arcs  AF,  FG,  G  H  ,  &c.  letont  les  arcs 
parcourus  par  le  corps.dans  des  icms  infiniment  petits  &  égaux  ; 
or  ces  arcs  h  caufe  de  leur  extrême  petitcire  peuvent  p^fler  pou^ 
des  lignes  droites  qui  marquent  les  changemens  de  dirccUon  di 
corps  à  chaque  inftant,  &  par  conféquenc  on  peut  regarder  ces 
petits  arcs  comme  faifant  partie  des  tangentes  de  La  courbe  aux 
points  A  ,  F,  G,  H,  6fc. 

La  droite  AB  {Ftg,  20S.)  étant  refpacc  que  la  force  uniforme 
de  la  poudre  fcroit  parcourir  au  corps  pendant  le  tcms  Ai> ,  U^ 
eiï  vilibJe  que  la  droite  AC  cÙ  l'cfpace  que  cette  même  force  fe^| 
roir  parcourir  au  corps  dans  le  premier  inftanc  AT,  ainfi  AC: 
peut  C'tre  pris  pour  la  force  de  la  poudre  ;  or  le  corps  en  parcou- 
rant AC  s'avance  vers  le  côté  oppofé  à  l'origine  A  du  mouve- 
ment d'une  quantité  égale  à  AT ,  donc  AT  cft  la  virefle  de  A 
vers  S  dans  le  tems  qu'il  s'avance  versC,  6c  par  conféqucnt 
AC  étant  regardée  comme  la  force  de  la  poudre  ,  la  droite  AT 
peut  ^tre  rtgardée  comme  la  force  refpedive  de  la  poudre  ,  eu 
égard  au  mouvement  des  corps  de  A  vçrs  S,  dans  le  rems  qu^^ 
parfadiretlion  il  parcourroit  AC  ;  pour  abréger  le  difcours  nous 
nommerons  fnx\y\civ\Gnî  force  de  la  pondre,  la  force  refpcdive  AT^ 

ypl.  SUe  corps  projette  A  iFig.  aoii.)  chcqueen  un  poim  qttelctrt^ 
que  F  de  la  parabole  ,  un  plan  qu/foit  perpendicttlaire  a/a  direâion^  . 
h  force  du  choc  efi  haie  à  la  racine  du  paramètre  du  diamètre  FB 
qui  paffepar  ce  point  h\ 

L'arc  AF  éian;  infiniment  petit  ,  peut  être  regardé  cûmme 
une  ligne  droite  qui  fait  partie  de  la  rangcnre  FP,  ainll  AFmai^^ 
que  la  dire£lion  de  la  force  qui  pouflc  le  corps  verj»  F;  occd 
te  force  eft  équivalente  aux  deux  AB  ,  BF ,  doni  Ja  dernière  BE? 
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quoique  retardée  pat  la  pefanteur ,  peut  être  regardée  comme 
uniforme  ,  à  caufe  du  rems  infiniment  petit  que  le  corps  eniployc 
à  parcourir  l'arc  AF  ;  &  à  caufe  des  triangles  (cmblablcs  ABF  , 
FRP ,  nous  avons  AB ,  BF ,  comme  FR  cft  à  RP ,  donc  les  for- 
ces AB ,  BF  qui  compofent  la  force  AF,  font  entr'clles  comme 
les  forces  FR  ,RPqui  compoferoient  la  force  FF  ^  mais  ileflvi- 
fible  que  la  force  AB  eft  égale  à  la  force  FR  divift^  par  le  tems 
que  le  corps  cmployeroit  à  parcourir  Tare  FO  qui  fc  termine  au 
fommet  O  de  la  parabole,donc  la  force  FB  eft  ^gale  à  la  force  PR 
divife'epar  le  même  tems,  ôc  la  force  AF  cft  dgalcàlaforccFF, 
divifec  aufîî  par  le  même  tems. 

Suppofant  que  l'ordonnée  FR  contienne  trois  parties  dgalcs , 
Tare  rO  fera  parcouru  dans  trois  inftans;  or  parla  propriété  delà 
parabole  les  ordonnées  FR  font  comme  les  racines  des  abfcifles 
OR  ,  donc  le  tems  employé  à  parcourir  l'arc  FO  étant  repréfemé 
par  FR  3  fera  comme  la  racine  de  OR. 

Je  nomme  le  paramètre  de  l'axe  =  «=1  ,  &  rabfcinê  OK 
=»  A- ;  donc  par  la  propriété  de  la  parabole  PO  =  .v,  PR  =  2ji:, 
FR=\/jx ,  Ôc  V'OR  =  v'x  y  égal  au  tems  employé  à  parcourir 

Parc  FO  ;  or  à  caufe  du  triangle  reiElangle  FPR ,  nous  avons  FP 

=  PR-f-FR,  donc  FP=4A:=-4-ix,&FP=*/4.v.v-+-i7A;;mais 
AF  eftégalà  FP  divifé  par  le  tems  >  aînfi  que  nous  venons  de 

voir,  donc  AFî==^-^^^^;^^-^  =  v'4x-+-«;  or  parla  propriété  de 

la  parabole  le  paramètre  du  diamètre  qui  pafie  parle  point  F  eft 
égal  à  quatre  fois  rabfciflTe  OR  plus  le  paramètre  de  l'axe  ,  donc 
ce  paramètre  eft  4v-(-a,  &  par  conféqucnt  la  force  du  choc  au 
point  F  eft  égal  à  la  racine  de  ce  paramètre. 

De  même  fi  le  choc  fe  fait  en  G  ,  la  petit  arc  FG  étant  la  con- 
tinuation de  la  tangente  G^fergit  la  dire£lion  du  choc;  or  cette 
dircdion  cft  compofée  des  deux  F/,/G ,  &  à  caufe  des  triangles 
ledanglcs  fcmblables  F/^,  Gr^,  on  a  ¥f,JG:  :Gr ,  rg ,  donc 
les  deux  forces  F/",  Gg  qui  compofent  la  diredion  FG  font  com- 
me les  forces  Gr,  rg  qui  compofcroient  la  force  G^,  mais Gr 
étant  le  rems  que  la  bombe  cmployeroit  à  parcourir  Tare  GO ,  la 
force  F/ cil  égale  à  Gr  divifé  par  le  tems  ,  c'eft-à-dirc  par  v^Or  j 
donc  G/*cft  égale  à  ^r  divifé  parle  même  tenîs  %^Or,  &parcon- 
féqucnr  la  force  compofée  FG,  c'eft-à-dire  la  force  du  choc  en 
G  eft  égaie  à  G^j  divifé  par  le  tems  i  nommant  donc  Or=.v  on 
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aura  gr^=^2Xf  Gr  =  \^ax  ,  &  par  confôquenr G^=  v^ Gr-+- ''j; 


^v'iaJtH-^.JtA-  ,  Ôc  divifant  par  v'a-  ,  on  aura  FG=^*^T^" 

t=  »/4.ï-i-d ,  ainfi  la  force  du  choc  en  G  eft  égaîe  ^  b  racine  du 
paramètre  du  diamètre  qui  pafTc  par  G  j  ôc  on  d(?montrera  la  mê- 
me chofe ,  non-feuicment  pour  tous  les  points  de  la  demi- para- 
bole AO ,  mais  encore  pour  tous  les  points  de  Fautrc  denii-para- 
bole  OS  prolongée  à  l'infini ,  ainfi  qu'an  va  voir. 

Suppofons  j  par  exemple  ,  que  le  corps  choque  en  M  ,  qttend 
ce  corps  eft  parvenu  de  A  au  fommct  O  ,  f a  pefantcut  a  Âcint 
toute  la  force  qu'il  avoit  pour  s'élever ,  de  fa<;on  que  fa  viteffe  ea 
Ole  long  de  la  verticale  eft  zéro,  c'cft-à-dire,  qu'en  cet  inftaw 
le  corps  efl  comme  s'il  étoi:  en  repos,  eu  égard  à  tadiredîon  ver- 
ticale ,  &  qu'il  commen<;ât  à  defcendre ,  ainfi  Tindant  d'après  lorf- 
qu'il  a  parcouru  l'arc  OV ,  il  a  un  degré  de  vitcfic  acquilc,  6c 
lorfqu'il  a  parcouru  l'arc  OX  ,  il  a  deux  degrés  de  vireffc  acquit 
fe ,  &  ainfi  de  fuite  ;  maintenant  quand  il  fera  parvenu  en  M» 
où  il  choquera  félon  la  diredion  PM ,  le  tcms  employé  à  parcou- 
rir l'arc  OM  fera  exprimé  par  la  droite  RM  ou  parla  racine  de 
OR ,  c'cft-à-dire  par  \^x  ,  à  caufc  que  les  ordonnées  RM  font 
comme  les  racines  des  abfcifTes  OR,  donc  la  vireflc  acqaife  en 
M  par  la  force  de  la  pcfenteur  fcraaufTi  \^x  ,  puifquc  dansl'hy- 
potcfe  de  Galilée  les  vitelTes  acquifes  font  comme  les  rems  ;  or 
J'abfcifle  OR  étant  la  hauteur  dont  la  pcfameur  a  fait  defcendre 
le  corps  lorfqu'il  eft  arrivé  en  M ,  fi  nous  doublons  cette  abfcîiTe  , 
ceft-à-dire,  fi  nous  prenons  la  foutangente  RP,  cette  fouraa-; 
genre  fera  l'cfpacc  que  le  corps  parcourroit  avec  une  vitefTc  uni- 
forme égale  à  »/.v  dans  le  même  tems  que  la  pefanreur  lui  a  iàîc 
parcourir  rabfcifl^c  OR(M  ^3);  fuppofant  donc  que  la  force  uni- 
forme de  la  poudre  ,  eu  égard  à  la  dire£lion  horizonrale  ,  fût  ex- 
primée par  RM,  la  force  de  la  direction  PM  ferait  compofée  des 
deux  forces  PR  =  2.v,  ÔcRM=  v'Zx,  ainfi  à  caufc  du  triangle 

leaanglePRM  qui  donne  PR  H-RM=Pi\L,  nous  aurons  PM 
4Jc=  -*-  ax  &  PM  =  »/4v-  -*-dA-  ;  mais  la  force  de  la  poudre  n'eft 
pas  RM,  maisMN  =  VS  =  AB,c'eft-à-direRM  divifé  parle 
rems  v^x  ,  donc  l'autre  force  compofante  doit  être  PR  divifé  par 
%^.ï  &  la  force  compofée  doit  ^cre  PM  divifé  paç  v'jvj  ôc  par  eott*- 

féqucnt  cette  force  eft  ^^^^^^^~  =  V-jv-t-^, 
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pour  s'en  mieux  convaincre,  un  y  a  qu  a  taire  attention  que 
AIN  étant  ia  force  de  la  poudre ,  (i  de  rcxtrémiid  N  je  mené  la 
vcnicalc  NS  fur  la  direclion  PM  prolongée,  Tes  deux  forces  MN, 
NS  feront  les  forces  compofan:es  de  la  force  NS  i  or  les  trian- 
gles reitafigics  RPM  ,  i>NM  étant  ferablables  donnent  MN, 

RM  :  :  NS ,  PR  :  :  MS ,  PM,  &  nous  avons  MN  =  ^  ,  donc 


NS 


j^^&MS  =  ^  =  ^;^^. 


On  dira  peut-être  que  puifque  la  pcfanteur  rendue  uniforme 
aura  fait  parcourir  au  corps  l'cfpacc  PR  dans  le  même  tems  que 
la  force  uniforme  de  la  poudre  aura  fait  parcourir  fefpace  RM  , 
la  force  de  la  dircdion  étant  compofée  de  ces  deux  forces  doic 
être  PM ,  6c  non  pas  PM  divifé  par  v^x  j  cela  eft  vrai  par  rapport 
a  l'cfpace  parcouru  ,  c'eft-à-dire  j  que  fila  pefanteur  avoit  été  ren- 
due uniforme ,  le  corps  auroit  parcouru  la  diagonale  PM  dans  le 
même  tcms  qu'il  a  parcouru  Tare  OM  ,  mais  par  rapport  au  choc , 
il  faut  prendre  garde  que  les  forces  uniformes  ne  frappent  pas 
plus  fort  à  la  fin  du  fécond  inflant  de  leur  mouvement ,  du  troi- 
liéme  j  du  quatrième  ,  &c.  qu'elles  ne  frappent  à  la  fin  du  pre- 
mier ,  &  qu^ainfi  la  force  de  leur  choc  au  premier  inilant  étant 
exprimée  par  Tcfpace  parcouru  dans  ce  premier  inftant ,  celle  du 
choc  à  la  hn  du  mouvement  étant  la  même  ,  doit  être  aufli  expri- 
mée par  l'efpace  parcouru  à  la  fin  du  mouvement ,  divifé  pac 
le  nombre  des  inftans  de  la  durée  de  ce  mouvement ,  c'cft-à-dire 
par  le  tems.  Suppofant  donc  que  le  tems  employé  a  parcourir 
les  eipaccs  PR  ,  KM  foir  trois  inftans ,  la  force  de  la  poudre  à  la 
lin  du  premier  inrtant  fera  RQ=  AB,  à  la  fin  du  fécond  elle 
fera  QZ^=  RQ^AB,  &  à  la  Hn  du  rroifiéme  elle  fera  ZM  ou 
MN  =  AB5  fie  par  conféquent  elle  fera  y  RM,  ou  RM  divifi? 
par  5 ,  ou  RM  divifé  par  le  rcm5  de  la  durée  du  mouvement; 
par  la  même  raifon  la  force  de  la  pcfanteur  rendue  uni'.orme  ne 
fera  à  la  fin  du  premier  inflant,  ou  du  fécond  ,  ou  du  troifiéme, 
que  le  7  de  PR  ou  PR  divifé  par  le  tems,  ôc  par  confc(]ucnt  la 
force  de  la  direclion  étant  compofée  de  la  force  de  la  poudre  ex- 
primée par  -^  fie  de  celle  de  kl  pefanteur  exprimée  par  -;  ne  fe- 
ra que  -^  y  c'cft-à-dite  le  jdc  PM  en  fuppofant  que  le  tems  cil 
égal  à  i. 

Quand  le  corps  chotjuc  en  O ,  Tordonnée  correfpondaûtc 


LU 


'•^ 
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X  cftëgale  à  zéro  j  ôc  par  conféquentia  formule  *^4.v  h- jdcvîi 
Va  ,  c'cft-à-dire  que  la  force  du  choc  au  fonimet  eft  égale  à  I 
racine  du  paramètre  de  l'axe. 

fp2.  A  mefure  que  le  curps  morne  de  Avers  O  les  parametrca 
des  diamètres  qui  paiTenr  par  les  points  A ,  F ,  G ,  H ,  ôcc.  vont 
en  diminuanr  y  puifquc  ces  paramètres  font  e'gaux  au  paramétra 
de  l'axe  plus  quatre  fois  les  ablciiles  correfpondantes  0£  ,  OR« 
&c.  qui  vont  en  diminuant  ;  donc  les  chocs  du  corps  dans  cca 
points  vont  en  diminuant  jufqu'en  O  ,  après  quoi  ils  vonr  en 
augmentant  de  O  en  5,  de  laiton  que  ceux  qui  fe  font  de  parrÔC 
d'autre  dans  des  points  également  éloignés  du  pointO  font  égaux  ; 
ainfi  le  choc  en  r  ,  lorfque  le  corps  clt  parvenu  de  A  en  F,  ett 
égal  au  choc  en  M  lorfque  le  corps  cft  parvenu  de  O  en  M  ^  ce 
qui  cft  facile  à  dcmonrrcr. 

Î5»î,  Si  h  plan  choqué  TZ  (Fîg.  aïo.)  étant  peTpenâicuIaire  am 
pian  de  projcéion  AMS  >  efl  cependant  oblique  a  la  dirt^ion  PM 
du  choc  ,  la  force  du  choc  au  point  M  eft  égale  au  ftnus  de  t angle  ctitt' 
cidenct:  PMR  de  la  dire^ionfrr  le  plan ,  en  prenant  peur  finus  total  la 
racine  du  paramètre  du  diamètre  qui  pajfe  par  le  point  M. 

Suppolbns  que  la  commune  fedion  du  plan  choqué  TZ  ÔC 
du  plan  de  projedion  AMS  foit  la  droite  MV ,  Ôc  que  ces  deux 
lans  fe  coupent  à  angles  droits  ,  je  prolonge  ÂIV,  &  du  poinc 
'  j'abaiflc  Pli  perpendiculaire  fur  Mil,  la  droite  PR  fera  perpen- 
diculaire au  plan  1 Z  ^  car  concevant  que  ce  plan  foit  prolongé  , 
&  menant  dans  ce  même  plan  la  droite  HL  qui  paHe  parle  poinc 
L  ,  ôc  qui  foit  perpendiculaire  à  MR,  la  droite  FR  fera  perpen- 
diculaire à  HLj  à  caufc  qu'elle  eft  dans  le  pJan  AMS  ,  Icqtcl 
par  la  fuppofition  éranr  perpendiculaire  au  plan  TZjn*inclinc  pas 

Î)lus  vers  L  que  vers  H ,  donc  PR  étant  perpendiculaire  aux  deux 
ignés  MR  ,  HL ,  qui  font  dans  le  plan  TZ ,  efl  par  confcqucnt 
perpendiculaire  à  ce  plan;  cela  pofé,  la  force  de  la  dircilîon 
rM  eft  conipofée  de  la  force  PR  Ôc  de  la  force  RM  ;  mais  b  for- 
ce RM  étant  parallèle  au  plan  TZ ,  n'agit  point  fur  ce  plan ,  donc 
]a  force  PM  n'agit  fur  ce  plan  que  comme  la  force  PK  r  -■  ^*  -  rft 
perpendiculaire  ;  or  en  prenant  pour  finus  total  la  ditcct.  :  .Ij 
la  droite  PR  eftlefinus  de  l'angle  d'inclinaifon  PMR.,  donc  fi  Je 
«hoc  de  la  direction  PM  fur  un  plan  qui  lui  feroit  perpendicu- 
laire ,  étolt  exprimée  par  PM ,  la  force  du  choc  de  cette  même 
direflion  fur  le  plan  oblique  TZ  feroit  exprimée  par  PR  ou  pat 
le  finus  de  Tanglc  d'inclinaifon  PMR ,  en  prenant  PM  poucfmus 
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mais  la  lorce  du  cnocae  rjvi  lur  un  pian  perpeni 
eit  rM  divifépar  v'A.',ainriquenousavonsvûci-defiui(A'.  Jpa), 
donc  la  force  du  choc  de  PM  fur  le  plan  oblique  TZ  cft  PR  di- 
vilii  par  v'.v,  ou  le  finus  de  l'angle  d'inclinaifon  PMR  par  rap* 
port  au  finus  total  PM  divifd  par  ^x  ;  mais  PM  divifépar  v^jc  eft 
égal  à  la  racine  du  paramètre  qui  paffe  par  le  point  M  >  donc  h 
force  du  choc  fur  le  plan  TZ  efl  égale  au  finus  de  l'angle  d'incli- 
naifon PMR  en  prenant  pour  finus  total  la  racine  du  patameirè 
du  diamette  qui  palTc  par  le  point  M. 

fp^.  5'/  iepian  choqtiê  TZ  (Fig.  2\i,)eJ}  oblique  au  plan  df  la  pro- 
jtSiion  ç^à  ia  àirecfion  PM ,  on  concevra  un  plan  PRJVl  perperidtcu~ 
laite  au  plan  choqucT'Z  »  &  qui  p^JJepar  la  direëiton  PM ,  dr  »;f- 
nant  dam  ce  plan  la  droite  PR  perpendiculaire  à  la  commune  fcùUon 
RM  des  deux  plans  TZ  ,  PRM  ,  on  dira  que  la  force  du  choc  cfi 
comme  PR  divifê  par  le  tems  Vx ,  ou  comme  le  finus  de  Pangle  d'mci* 
dcnce  V KM.  fait  par  la  direâion  PM  ^  la  commune  feélion  RM  en 
prenant  pour  finus  total  la  droite  PM  div/fé  par  v^x  ,  cefi-à-dir^  la 
racine  du  paramètre  du  diamètre  quipajfe  par  le  point  M. 

Suppofons  que  l'angle  que  le  plan  TZfaitavec  Je  plan  AMS 
deJa  projedion  du  coté  de  K ,  ioit  moindre  que  l'angle  qu'il  fait 
du  coté  de  T,  je  cont^ois  que  ce  plan  foitprolongé  vers  R  ,  &  de 
l'ejttre'miré  P  menant  fur  ce  plan  la  perpendiculaire  PR  i  je  mené 
dupoinc  R  au  point  M  la  droite  RM ,  laquelle  fera  dans  le  plan 
TZ  ;  or  PR  dranr  perpendiculaire  au  plan  TZ  fera  auffi  perpendi- 
culaire à  la  droite  RM  qui  c(i  dans  ce  plan  ,  &  par  conicquentlc 
triangle  MPR  fera  perpendiculaire  au  plan  TZ  ,  &  il  fera  rec- 
tangle ;  maintenant  la  force  de  la  diretlion  PM  cH  conipofée  des 
forces  RM,  PR  &  la  force  RM  tarant  parallèle  au  plan  TZ  n'a- 
gir point  fur  ce  plan  ,  donc  la  force  PM  n'agir  que  comme  PR 
ou  comme  le  finus  de  fangle  d  înclinaifon  PiMR  ;  mais  ii  la  for- 
ce de  la  direftion  PM  choquoit  direÛement ,  elle  feroit  ^  » 

donc  en  choquant  dans  la  direction  oblique  elle  doit  être  ->   , 

ou  comme  le  finus  de  l'angle  d'inclinaifon  PMR,  en  prenant 
pour  finus  toral  lu  racine  du  paramètre  du  diamètre  qui  pafle  par 
Je  point  M  ou  U  droite  PM  divifée  par  Vx. 

Il  fuit  de  là  que  V\  un  corps  projette  pluficurs  fois  ûc  la  même 
façon  6c  avec  la  même  force ,  &  qui  par  confdquenr  décrit  tou- 
joufs  la  même  parabole ,  choque  toujours  dans  le  mftiic  poinr 
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des  plans  qui  folent  différemment  inclinds  à  fa  dîreûion  >  les 
chocs  fur  CCS  difKrens  plans  feront  comme  les  finus  des  angl< 
d'inclinaifon  de  la  diredion  fur  ces  plans ,  à  caufc  que  les  rayoi 
totaux  de  ces  angles  feront  toujours  les  mêmes;  mais  Ci  les  corps 
choqués  font  dans  des  différens  points  de  la  parabole  ,  les  chocsj 
ne  feront  pas  fimplcment  comme  les  finus  des  angles  -d'inclinai-i 
fon ,  mais  comme  ces  finus  par  rapport  à  difFérens  finus  totaur' 
qui  feront  les  racines  des  paramètres  des  diamccres  qui  pâiTeronc^ 
par  les  points  où  les  chocs  fc  feront. 

Du  clwc  oblique  des  Corps  qui  Je  meuvent  uniformément, 

ypy.  Si  deux  corps  fpheriqqes  a^  b{Fig.  aia.)  fc  choquent 
de  façon  que  leurs  dircâions  D^,  £^  patTent  Fune  Ôc  l'autre  par 
les  deux  centres  a^  b ,  ces  corps  fc  choquent  dircclement ,  cac 
fuppofant  un  plan  qui  pafle  par  le  point  V  d'attouchement,  les 
diredions  aV  y  bV  des  deux  corps  feront  perpendiculaires  à  ce 

flan  y  &  par  confdquent  le  plan  SX  fera  choqué  dire£lcmcnt  par 
un  &.  l'autre  corps,  mais  le  choc  des  deux  corps  furie  plan  cft 
le  même  que  leur  choc  mutuel^puifque  les  directions  font  les  mÊ- 
mes  ,  donc  les  deux  corps  fc  choquent  diredement. 

Mais  fi  les  deux  corps  a  ,  b  viennent  à  fc  choquer  avec  des  di- 
reclions  AC,  BC,  qui  ne  paffcnt  pas  chacune  par  les  deux  cca- 
trcs  a ,  b  y  ces  corps  fe  choquent  obliquement  ;  car  fuppofant  un 
plan  SX  qui  pafie  par  leur  point  d'attouchement;  ii  eft  vifible  que 
fa  ligne  ai  qui  joint  les  deux  centres  fera  perpendiculaire  fur  ec 
plan,  &  par  conféqucnt  les  direttions  AC  ,  BC  qui  ne  paflTcnt 
pas  par  ces  centres  feront  obliques  fur  SX  ;  donc  le  choc  des 
deux  boules  fur  SX  fera  oblique,  mais  le  choc  des  boules  fur  SX 
cA  le  même  que  le  choc  mutuel  des  deux  boules,  donc  les  deux 
boules  fe  choquent  obliquement. 

yp^.  Si  un  corps fplicrique  M  {Fig.  215.)  choque  félon  une  direc- 
tion oblique  AM  tm  autre  corps  fphertque  m ,  qui  efl  en  repos  ,  &  qui 
ejl  plus  grand  ou  moindre  que  le  corps  m  après  le  choc,  fuivra  ta  dt- 
rcciion  mm  qui  joint  les  deux  centres  j  crie  corps  M.  pi    ■'      '>ie  di- 

reciion  compofie  de  la  même  d/reùlion  Mm  ,  cr  de  h  i. ,.'.  AO, 

avec  laquelle  il  n'a  point  frappé  le  corpsM,  &fa  route  variera  feIsH 
que  M  fera  plus  grand  eu  moindre  que  m, 

La  diredion  AM  eft  compofée  de  la  diredion  AO ,  qui  ne  frap- 
pe point  le  corps  m,  &  de  la  diredion  ÛM  qui  frappe  ce  corps 

dircdemcnt , 
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directement,  donc  le  corps  M  après  le  choc  doit  fulvre  la  dîtec- 
rion  Mm;  cherchons  maintenant  les  efpaces  parcourus  par  Tun 
&  l'autre  corps.  Je  nomme  V  la  vitcfle  OM  du  corps  M  avant  le 
choc,  &  w  =  o  la  vitefle  du  corps  m  ,  laquelle  cft  zcro  avant  le 
choc  ,  le  corps  m  étant  en  repos  peut  être  regardé  comme  ayant 
une  vitefle  infiniment  petite  qui  foit  dans  la  môme  diredion  que 
la  vitefle  OM  du  corps  M  6c  qui  tende  du  même  côté  i  or  pac 
la  règle  que  nous  avons  enfeignée  dans  le  Chapitre  du  choc  des 

corps  (N,  5  3  (î.)  la  vitefle  de  m  après  le  choc  fera  ^^ — n'^m' 
^^^M-hftiy  ^caufeH  =  o,  &  la  vitefle  du  corps  M  après  le  choc 


fur  la  dirc£lion  Om  fera 


MV — mV-(-imM         MV — mV     ,  , 

-=-rrv„    ,donc  le  corps 


M -h  m 
iMV 


m  parcourra  rcfpace  mS  =  r: dans  un  tems  égal  à  celui  que  le 

corps  M  a  employé  avant  le  choc  pour  parcourir  la  direclion 
AM,  &  quant  au  corps  M ,  fi  (a  mafle  eft  plus  grande  que  celle 


de  m  ^  fa  vitefle 


MV — mV 
M-Hro 


après  le  choc  ferapofitive,&  parcon- 


féqucnt  il  parcourra  dans  le  môme  tenis  félon  la  direÛion  MS  uti 


cfpace  = 


MV_— mV 
M 


mais  comme  la  dircÛion  AO  qui  n'a  point 


frappé  le  corps  w  fubfiftera  toujours ,  il  prendra  un  mouvement 
compofé  de  la  diredion  AO  &  de  la  direction  MS  ;  c'eft  pour- 
quoi du  point  M  menant  la  droite  MZ  égale  &  parallèle  à  AO  , 
&  élevant  au  point  Z  la  perpendiculaire  ZY  parallèle  à  MS  Ôc 


égale  à  refpace 


MV--mV 
M- 


que  M  doit  parcourir  félon  cette  direc- 


tion ,  la  droite  MY  fera  la  diredion  du  corps  M  après  le  choc, 
&  refpace  qu'il  parcourra  dans  le  même  tcms  que  m  parcourra 
mS. 

Si  M  eft  moindre  que  m,  le  corps  m  parcourera  toujours  fur 

mb  un   clpacc  = . r ,  mais  la  vitefle  —,, étant neea- 

tîve ,  nous  fera  connoître  que  le  corps  M  rtbrouflera  fon  che- 
min de  M  vers  O  ;  c'eft  pourquoi  prenant  fur  MO  une  grandeur 

^^^^^  M^Bi  >  ^  menant  du  point  X  la  droite  XT  égale  & 
parallclle  à  AO,  le  corps  M  fuivra  la  direftion  compoféc  MT 
àc  la  parcourra  dans  le  même  -  tems  que  m  parcourra  la  droite 

5^7.  Pcfant  la  mentes  chofcs  que  dans  h  nombre  précédent ,  fi 

M  m  m 
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hs  corps  M ,  m  i  font  égaux  y  U  c»rps  M  ne  Juhra  que  la  fei$k 
àirc6îton  AO. 

La  vitcfTc  K~-^  fera  en  ce  cas  égale  à  zéro  ;  donc  fi  la 


M 


0» 


corps  M  n'avoit  que  la  dircèlion  OM ,  il  teftcroit  en  repos  aptes 
le  choc,  mais  comme  la  direûion  AO  agit  toujours  fur  lui, il 
parcourra  refpacc  MZ  égal  &  parallèle  a  AO  ;  &:  quant  au 

corps  m  fa  vitcffc  t,         après  le  choc  fera  — vj-  =  V    j  donc 

ce  corps  parcourra  en  efpace  égal  à  OM  dans  le  même-tctns 
que  M  parcourra  MZ. 

f^,  Trottver  le  point  V  (Fig.  2 1 2.)  oti  fe  faix  h  choc  de  deux 
corps  fpheriques  qui  fe  choquenl  obUquement. 

Soient  les  deux  corps  A,  Bj  qui  fe  meuvent  avec  les  direc- 
tions AC ,  BC,  en  forte  que  A  puific  parcourir  AC  dans  le 
tcms  que  B  peut  parcourir  BC  ;  je  joins  les  centres  de  gravité 
pat  la  droite  AB,  enfuite  je  dis  la  bafe  AB  du  triangle  BAC 
cft  au  côté  AC  comme  la  fomme  des  rayons  eft  à  un  quatrième 
terme  que  je  porte  de  C  en  a,  &  du  point  a  menant  ab  paral- 
lèle à  AB  3  je  partage  ab  en  V  en  deux  parties  égales  dux  rayons 
des  boules ,  &  le  point  V  eft  le  point  du  choc  ;  car  à  cau/è  des 
triangles  femblables  ABC,  abQ,  la  vitcfle  AC  eft  à  la  vitcfl'c 
BC  comme  la  vitcfTc  Art  eft  à  la  vitcfTe  B^  \  ainfi  les  deux  corps 
arriveront  dans  le  même  inflanr  en  <2  &c  ^  ;  £c  il  eft  vifible  quMs 
fe  choqueront ,  puifquc  la  droite  ab  eft  égale  à  la  fomme  de  leur 
layons, 

ypp.  Les  mêmes  chocs  étant  pofees  qne  dans  le  nombre  précédent  i 
trouver  /a  force  du  choc  des  deux  corps  A  ,  B,  Ù"  les  dtreÛions  &. 
4es  viteffes  qu^t/s  auront  après  le  choc. 

Par  le  point  d'attouchement  V,  je  mené  la  tangente  ST,  la- 
quelle fera  perpendiculaire  à  la  droite  DE  qui  joint  les  deux 
centres  i  des  points  A,  B>  je  mené  les  droites  AD,  B£,  qui  ' 
coupent  la  droite  DE  en  D  de  en  £  ;  Ôc  la  vitcft^c  avec  laquelle 
le  corps  A  choque  le  corps  B  eft  D^i,  &  celle  avec  laquelle  le 
corps  B  choque  A  eft  ^E  i  car  les  directions  Aa,  BE,  étant 
compoféeS/  la  première  des  direâions  AD,  IDa^  &  Fautte  des 
diredions  BE,  Eb,  il  eft  vifible  que  les  deux  corps  oc  fc  cbo; 
qucnr  qu'avec  les  diretlions  D^,  E^jccla  pofé. 

1®.  Si  les  corps  font  égaux,  &  que  les  vitclFes  avant  Ic  choc 
foîcnt  aufti  égales,  le  choc  fc  fera  uVec  la  fomme  des  vircflcs 
avaxu  le  choc ,  ce  qui  arrive  tOQJours  dans  tous  lev'cas  (A^,  $}  5-) 
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irouileront  leur  chemin  avec  h 
vjrcrte ,  (M  3  27,)  ainH  le  corps  a  iroit  en  D,  &  le  corps  ^  en  Ë  y 
feais  àcaufe  des  diredions  AD,  BE,  (1  l'on  prolonge  ces  di- 
redions  en  H  &  en  R,  &  qu'on  faffc  DH  ^gal  à  DA  ;  &  ER 
égal  à  EB,  le  corps  a  parcourra  la  diagonale  aH  dans  le  tcms 
que  le  corps  ù  parcourra  ^R. 

2^  Si  les  mafle«  font  réciproques  aux  vitefTcs,  je  nomme  M 
la  maflTe  du  premier,  V  fa  viteffe  Ha,  m  la  maffc  du  fécond,  6c 
«  fa  vitcflc  pE  ;  ainfi  le  mouvement  du  premier  avant  le  choc 
fera  MV,  &  celui  du  fécond  feramw,  mais  par  l'hypotèfe  on  a 
Al,  w::  M,  V;  donc  MV ^^mu,  &  par  conféquenc  les  forces 
avant  le  choc  feront  égales  ,  la  force  du  choc  fera  MV-+-m«; 
or  après  le  choc ,  la  viteffe  de  M  fera  pour  le  cas  prefcnt  où  les 

directions  du  choc  font  contraires  — "Tuf- m" '""'  ^^'  55*^*5  > 
mais  nous  avons  w«  =  MV  ;  mettant  donc  cette  valeur  de  mu, 

M  V  —  mV 


nous  aurons 


M 


^  —  V,  c'cft-à-dire  le  corps  a  re- 

brouffera  chemin  avec  la  vjtcfle  qu*il  avoit  auparavant ,  fie  par 
conféquent  à  caufe  de  la  dirctlion  AD  qui  le  prefte  toujours,  il 
parcourra  la  diagonale  aH ,  la  viteffe  du  corps  è  après  le  choc 

ra 


M-hn 
nous  aurons 


MV 


M 


,  &  mettant  au  Lieu  de  2MV  fa  valeur  2m«, 
""'*'=«,  c*eft-à-dire  le  corps  b  ira  avec  la 


m 


viteffe  qu'il  avoit  avant  le  choc ,  &  à  caufe  de  la  dirc£lion  BE 
il  parcourra  la  diagonale  ^R. 

5*.  Si  les  maffes  font  inégales  &  les  vireffes  égales  {Fig.  214.) 
les  forces  avant  le  choc  font  MV,  mu  j  &  par  conféquent  à  caufe 
de  l'égalité  des  vireffes,  le  choc  cft  comme  la  fommé  M-+-m 

des  maffes  ;  la  viteffe  du  corps  a  après  le  choc  fera 

&  mettant  V  au  lieu  de  m  fon  égale ,  nous  aurons 

&  par  conféquent  fi  M  eft  plus  grand  que  3m,  la  viteffe  du  corps 
a  après  le  choc  iroit  de  ii  en  E,  mais  à  caufe  de  la  direÛion 
AD  qui  le  pouffe  toujours  ,  fi  Ton  mené  a\  parallèle  &  égale 
à  AD ,  Ôc  qu'en  X  on  élevé  XZ  perpendiculaire  à  aX  &  égale  à 

'^^  M~  !r —  *  ^^  corps  a  parcourera  la  diagonale  aX  ,  mais  fi  M 
cft  moindre  que  5 m,  le  corps  a  parcourroit  de  a  vers  D  un  ef 
pacc  <jX=  ^'",,     — ,  mais  à  caufe  de  la  dire£lion  AD ,  & 


MV  _  3mV 
M+m.       > 


M 


mm  1; 
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Ton  mène  XV  parallèle  &  dgal  à  AD ,  le  corps  a  parcourra 
la  diagonale  aV  ;  la  vitefle  du  corps  b  après  le  choc  fcr^ 
,MV+M«-m«   ...  iMV-nAr^^  caufe  dc  «  =  V  ;  ainfi  fuppofanc 


ou 

■  m 


M' 


„^ —        ^  &  prolongeant  BEenH,  en  forte  qu'on  ait 

EH  =  BE,  le  corps  ù  parcourra  la  diagonale  BH. 

Il  eft  aifô  de  juger  de  ce  qui  arriveront  fi  les  mafles  étoient 
égales  6c  les  vitcffes  inégales,  ou  11  les  maflTes  Ôc  les  vkcGcs 
étoient  inégales ,  ce  qui  ne  mérite  pas  que  je  m*y  arrête  davaa- 
tage. 

ypp.Si  deux  boules  intfgalcs  A,B>(F;^.  aij)  qui  roule  fut 
un  plan  HI ,  viennent  à  le  choquer ,  le  centre  de  la  pctire  fera 
moins  ëlevé  au-dcflus  du  plan,  que  celui  de  la  grande,  c'eft 
pourquoi  la  ligne  qui  joindra  leur  centres  dans  le  moment  du 
choc  ne  fera  pas  parallèle  au  plan  HI ,  &  fi  la  petite  boule  oblige 
la  grande  de  rcbroufler  chemin,  celle-ci  par  la  feule  dircdion 
du  choc  fuivra  la  ligne  MR  dlevde  fur  le  plan  j  mais  la  diiec^ 
tion  MN  avec  laquelle  la  grande  boule  ne  frappe  point  for  la 
petite ,  agiifant  fur  la  grande ,  la  dïredion  de  la  grande  après  le 
choc  fera  compofée  des  directions  MR ,  MN ,  &  par  coofé- 
tjuent  elle  fuivra  la  dirctlion  MO  qui  efl  encore  plus  tîlevée  fur 
le  plan  que  la  diredicn  du  choc  ;  d'où  Ion  voir  que  ceux  qui 
s'imaginent  avoir  de  Tavantage  en  jouant  au  Billard  avec  une 
bille  plus  groflTe  que  celle  de  leuradverfaire,  fe  trompent  beau- 
coup ;  car  fi  kuradvcrïàîrea  le  poignet  bon  ,  la  viteiTc  qu'il  don- 
nera à  fa  bille  relèvera  la  grande  félon  la  diredion  MR  du  choc 
qui  fera  ici  la  feule,  à  caufe  que  la  giande  bille  avant  le  choc 
rftoir  en  repos  ,  &  par  confcquent  cette  bille  fera  toujours  en 
danger  de  fauter  hors  du  billard ,  &  pour  faire  voir  que  le  joueur 
qui  a  la  petite  bille  a  toujours  de  l'avantage ,  foit  qu'il  pouffe  fa 
bille  contre  celle  de  fbn  adverfaire,  ou  que  fon  adverfaire  poufîe 
la  ficnnc  contre  lui.  Entrons  un  peu  plus  dans  le  détail  de  ce  moii* 
vcmcnt. 

Suppofons  que  la  petite  bille  B  {Fig.  a  1 5.)  parte  du  point  C,' 
&  rencontre  en  S  la  grande  bille  en  A  où  elle  eft  en  repos  y  je 
joins  les  deux  centres  A,'B,  par  la  droite  ABide  ces  mêmes 
centres,  j'abbailTe  fur  le  plan  du  billard  HL  les  perpendiculaires 
AH,  BL  ,  &c  du  centre  B  menant  BE  parallèle  au  plan  du  bil- 
lard ,  &  qui  coupe  Ail  en  E,  la  droite  AE  cft  la  diiitircncc  de* 
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rayons  AH,  BL ,  des  deux  billes,  &  la  droite  AB  eft  ïa  fomme 
de  ces  m6mes  rayons  ;  ainfi  prenaiit  dans  le  triangle  reclangle 
AEB  Thypotènufc  AB  pour  finus  total,  le  côté  AE  ou  la  dife- 
rence  des  rayons  eft  le  iinus  de  l'angle  ABE,  mais  le  corps  A 
étant  choqué  par  le  corps  B  fclon  la  diretiion  AB  fuivra  cette 
dirctlion  ;  ainfi  ce  corps  sV'Ievcra  au-dcflus  du  plan  fous  un  angle 
ABE  dont  le  finus  AË  eft  la  différence  des  rayons  en  prenant 
pour  finus  total  la  fommc  AB  des  rayons  i  or  le  corps  A  en  fui- 
vant  la  direction  AX  fera  poufîé  par  fa  pefantcur  vers  le  plan 
du  billard  ;  donc  ce  corps  décrira  dans  Ton  mouvement  une  pa- 
rabole, c'eft  pourquoi  Ci  l'amplitude  de  cette  parabole  eft  plus 
longue  que  la  droite  HY  qui  refteroic  à  parcourir  fur  le  billard 
depuis  le  point  H  jufqu'à  l'extrémité  Y  du  billard,  &  que  la 
parabole  ne  rencontre  point  la  bande  YZ,  laquelle  pourroic  rc- 
poufTerla  bille  dans  le  billard,  la  bille  A  tombera  nécefîairemcnc 
par  terre. 

Maintenant  je  mène  du  point  d'attouchement  la  tangente  SV, 
du  centre  B  la  droite  BD  parallèle  à  SV^  du  point  C  la  droite 
CD  perpendiculaire  fur  BD,  &  j'achève  le  parallellogramme  DM; 
la  virefle  CB  du  corps  B  eft  compofée  de  la  vitcfle  CM  &  de  la 
vitefte  CD  ;  or  CM  étant  parallèle  à  SV  ne  choque  point  le  corps 
A,  donc  CD  eft  la  viteflc  avec  laquelle  le  corps  B  choque  le 
corps  A  ;  fuppofant  donc  qu'après  le  choc  îl  lui  refte  félon  cette 
direction  une  viteife  égale  à  WB,  la  direction  CM  ou  BO  fon 
égale  agiffant  toujours,  le  corps  B  prendra  la  diredion  BP  com- 
pofée  des  directions  RN,  BO  j  mais  la  direction  BP  eft  com- 

Êofée  de  la  direftion  BR  parallèle  au  billard,  Ôc  de  la  direction 
îQ  perpendiculaire  au  billard  ;  donc  le  corps  B  étant  empêché 
de  fuivre  la  diretlion  BQ ,  fuivra  la  dire£tion  BR ,  &  par  confé- 
qucntla  bille  BR  rcftera  fur  le  billard  fans  danger  de  tomber, 
tandis  que  la  bille  A  fautera  hors  du  billard,  ou  du  moins  fera 
«n  danger  de  fauter. 

Suppofons  à  prefent  que  la  bîlle  B  étant  en  repos  (Fig.  217.), 
l'autre  joueur  poufte  la  bille  A  du  point  C,  fa  vicefTe  CA  fera 
compofée  de  la  virefTe  CM  qui  ne  choque  point  le  corps  B,  ôc 
de  la  vitcftc  MA  qui  le  choque  diredemcnt  i  ainfi  fuppofant qu'a- 
pri:s  le  choc ,  il  refte  au  corps  A  félon  la  diredion  MA  une  vi" 
tefte  AR,  la  diredion  CM  ou  AO  fon  égale  agiftant  toujours, 
le  corps  A  prendra  la  diredion  relevée  AP,  ôc  par  conféquenc 
ce  corps  iâutera  hors  du  billard  ou  fera  en  danger  de  fauter  j  au 
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contraire  fuppofanr  que  la  bille  B  aye  reçu  félon  la  dîre£lîotl 

AB  duchoc  la  viccfTc  BZ  ^  cette  vitefc  fera  compofcc  des  deux 

BX ,  BY  ;  mais  BX  étant  diredement  oppofôe  au  plan  da  billard, 

ne  peut  agir  ;  donc  la  bille  B  fuivra  la  direâion  BY ,  &  par  con-< 

féqucnt  elle  refiera  fur  le  plan  du  billard  fans  être  en  daoger  do 

fauter. 

<5oo.  On  ne  fera  pas  fachd  de  trouver  ici  la  folution  d'un  Pro» 
blême  qu'on  pourroit  propofer  au  fujet  de  deux  billes  inégales 
qui  fc  choquent ,  ce  Problème  eft  tel. 

Deux  Billes  inégales  A,  B,  (Fig-  2  15.)  étant  données ^  trouvrr. 
à  quelle  difiance  du  plan  du  billard  fe  trouve  le  point  du  choc. 

Je  mené  la  ligne  AB  qui  joint  les  deux  centres  >  j'abbaiflc  fur 
le  plan  du  billard  les  rayons  AH,  BL  ,  qui  font  perpendiculaires 
fur  ce  plan ,  puifqu'ils  pafTent  par  les  points  d'attoucnemcnt  HL  ; 
du  point  S  où  les  deux  billes  fc  touchent,  j'abbaiHc  fur  HL  la 
perpendiculaire  SK,  &  du  point  B  je  mené  BE  parallèle  à  HL* 
qui  coupe  AH  en  E ,  &  SK  en  I,  enfin  je  nomme  le  rayoa 
AH  =  AS  =  a,Ie  rayon  BL=BS  =  EH^IK  =  ^,  &  fin- 
connus  SI=X'  i  donc  AB^  AS-hSB=a-h^,  AE=^AH 
—  EH=fl  — ^,  &SiC  =  SlH-IK  =  .v-+.*. 

Les  triangles  feniblablcs  AEB,  SIB^  donnent  AB,  BE  :  :  BS, 


aU — kb 


IS  \  donc  a-^by  a  —  b  ::  b t 

qucnt  oK^  Ar-+-&= 7-  -4-  ^  = 


^ .   ^ÎS=x,  &  pat  confé- 


donc  la  diftance  demandée  eft  -^« 


««» 


Si  du  diamètre  AH  =  a,  on  retranche  SK  =  ^-^,  lercflc 

x-t     aa  •+■  ah  —  lAb  ûa  —  »b 


fera  Texcès  dont  la  haurcur 


a-t-b  a~i-  b 

du  centre  A  furpaflc  la  hauteur  du  point  S  d'attouchement. 

1      1       —  • 

Le  triangle  reûangle  ABE  donne  HB  =  AB  —  EA  ;  donc 

'El^=jia~^2ab-i~bb  —  aa-^2ab  —  bb  =  ^ab  ;  donc  EB=HL 
^  \/^ab  =z  2Vab  y  c'cft  la  valeur  de  la  diftancc  horizontale  com- 
prife  entre  les  deux  centres  A,  B. 

Le  triangle  reftangle   SBI   donne    BÎ*=SB— "51=^ 


lab 


bb 


j'-t-jjf-h 


u 


valeur  de  la  diftance  horizontale  KL  comptife  entre  SK  &  BL. 


G  l  N  E  H  A  L  E  ,     t  I  V  H  E     I.  4(Jj 

Si  de  HL  =  2ï/^,  on  ôtc  KL  =  ;î^^^_^j4,Iercilcav^^ 
— j       =  HK  fera  la  diftance  horizontale  HK  corn- 
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prifc  entre  AH  &  SK. 

Si  le  rayon  AS  étoit  donn(f,  6c  la  diftance  SK  du  point  d'at- 
touchemenc  au  plan  du  billard,  &  quon  demandât  la  grandeur 
du  rayon  SB  d'une  bille  qui  dcvroit  toucher  en  S,  on  mene- 
roit  du  point  F  la  tangente  SF,  puis  prenant  fur  le  plan  du  bil- 
lard la  droite  FL  égale  à  FS,  &  élevant  en  L  la  droite  LB,  le 
point  Pou  elle  coupcroitle  rayon  AS  prolongé  fcroit  le  centre 
de  la  bille  demandée  j  &  fon  rayon  ieroitBS  ou  BL,  ce  qui 
eft  facile  à  démontrer  ;  car  menant  la  droite  BF,  les  triangles 
redanglcs  FSB,  FLB,  auront  Thypotenufe  commune,  Ôc  les 
côtés  FS,  FL,  égaux  par  la  conftrutlionjdonc  les  deux  autres 
SB,  BL  ,  feront  égaux,  fit  par  conféqucnt  la  bille  qui  aura BS 
pour  rayon ,  touchera  le  plan  du  billard  au  point  L. 

Du  Choc  d'une  Boule  qui  frapfe  pîuficurs  autres 
Boules  immédiatement. 

€o\,  Lorfquune  boule  choque  immédiatement  plufieurs  au- 
tres boules,  il  eft  vifible  qu'il  n'y  en  peut  avoir  qu  une  qui  foit 
dans  fa  direction ,  &  que  les  autres  font  choquées  obliquement. 
Les  viteifcs  qu'elles  rc<;oivenr  du  choc  font  donc  dittcrenres  j 
&  la  queftion  eft  de  les  déterminer  ;  c'eft-là  ce  fameux  Problême 
que  M.  Jean  Bernoulli  a  regardé  comme  une  difficulté  dont  la 
folution  lui  étoit  réfcrvée,  ainfi  qu'on  peut  voir  dans  fon  difcours 
furies  loix  de  la  communication  du  mouvement,  &  dans  fa 
Lettre  à  Mefîlcurs  de  l'Académie  Royale  des  Sciences  ,  qu'on 
trouve  à  la  tête  de  ce  Difcours.  Non  content f  dit- il,  de  détermi- 
ner ce  ijui  dort  arriver  à  deux  corps  qui  fc  choquent ,  foit  direÛe*- 
mcm y  [oit  obliquement ,  Py^ateur  (c'en  de  lui-mOmc  dont  il  parle) 
détermine  ce  qui  ré  fuite  d'un  corps  qui  en  rencontre  deux  eu  plufieurs 
autres  à  /a  fois,  félon  dfjérentes  direÛiom  :  Problème  fi  épinetix  que 
perfonne  n  avait  encore  entrepris  de  le  réfoudre  ,&  comment  enferoit- 
on  venu  à  bout  ?  puifque  fa  ré  folution  fuppofe  une  connoijjance  exacte 
de  la  théorie  des  forces  vives.  Qui  ne  croiroit  en  lifaut  ceci  que 
Aî.  Bernoulli  n'eut  réfolu  le  Problême  d'une  façon  générale  à  ne 
laifter  dcn  à  défirer  ?  Il  s'en  faut  cependant  de  beaucoup ,  fa  fo- 
iution  n'cH  que  pour  un  nombre  pair  quelconque  de  boules  égalcs> 
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&  qui  prifcs  deux  à  deux  font  de  part  6c  d'autre  à  égale  diflance 
de  la  diiedion  de  la  boule  qui  les  choque.  Nous  allons  voir  que 
fans  avoir  recours  à  fa  prétendue  théorie  des  forces  vives  y  on 
peut  réfoudre  le  Problème  non-feulcmeiu  ddns  les  cas  particu- 
liers aufquels  il  s*efl:  borné,  mais  encore  pour  tel  nombre  pair 
ou  impair  que  Ton  voudra  de  boules  choquées  égales  ou  iné-; 
gales,  Ôc  dont  les  diredions  faifent  des  angles  égaux  ou  iné- 
gaux avec  la  direction  de  la  boule  qui  les  choque.  Je  commen- 
cerai par  le  cas  de  M.  BcrnouUi  ^  en  fuppofant  d'abord  les  boules 
non  élaûiqueSj  &  cnfuite  élaHiques ,  &  delà  je  pafTerai  au  cas 
général  i  oc  voici  quelques  principes  dont  je  crois  devoir  me 
fervir.  Nous  fuppofons  que  les  boules  fè  meuvent  fur  un  plan 
horizontal,  &  que  par  conféqueut  leur  mouvcnîent  eft  uni-, 
forme.  j 

tfo2.  Si  une  bouU  non  élapique  A  (Fig.  218.)  poujffe  félon  une 
direcîion  CA  vient  à  choquer  immédiatement  deux  oup/ujiturs  autrei 
boules^  B,  D,  non  é/aftiques f  tomes  les  boules  fe  fépareront  dans\ 
finjîant  même  du  choc. 

Suppofons  que  la  boule  A  après  avoir  choqué  les  boules  B,' 
D,  prenne  la  direction  AX ,  &  que  BP  reprefente  l'efpacc  que 
la  boule  B  a  parcouru  depuis  l'inflant  du  choc  jufqu'au  momcnc 
où  les  deux  boules  A,  B,  fe  feront  féparées,  en  fuppofant  que 
cette  féparation  ne  fe  fbit  pas  faite  dans  l'inflant  du    choc  i  je 
partage  l'efpace  BP  en  plulieurs  autres  égaux  &  infiniment  pe- 
tits BS,  SKj  KQ,  &c.  qui  reprefenreront  des  efpaces  que  B 
aura  parcouru  dans  des  inftans  égaux.  Je  prens  Ja  difl^ance  BA 
des  centres  B,  A,  des  boules  B,  A,  &  du  point  S  pris  pour 
centre ,  je  décris  l'arc  MN,  ôc  le  point  N  fera  le  point  où  fc 
trouvera  le  centre  A  de  la  boule  A  ,  lorfque  le  centre  de  la  boule 
B  fera  en  S  ;  car  comme  à  la  fin  de  l'inflant  BS ,  les  deux  bouirt 
A  ,  B,  fe  toucheront  encore  par  la  fuppofition,  la  dillanceSN 
des  deux  centres  doit  être  égal  à  BA  ou  SM  ,  c'eft- à-dire  i  fa 
fommc  des  deux  rayons  BV,  VA  ;  des  points  K,  Q,  P,  &c.  &  j 
toujours  avec  le  même  intervalle  BA ,  je  décris  les  arcs   OR,l 
VT,  ZX  ,  &  il  eft  vifible  que  le  centre  A  de  la  boule  A  fe  crou- 
vera  aux  points  R,  T,  X,  quand  le  centre  de  la  boule  B  Ce  trou- 
vera aux  points  K,  Q,  P,  à  caufe  que  les  deux  boules  A,  B,  fe 
toucheront  encore  par  la  fuppofition  ;  donc  quand  le  centre  B 
aura  parcouru  les  clpaces  égaux  BS,  SK,  KQ ,  &c.  Je  cenire 
A  aura  parcouru  les  efpaces  AN,  NR,RT,  TX,  mais  ces 
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cipaces  vont  en  augmentant ,  comme  je  vais  le  prouver  ;  donc 
le  mouvement  de  la  boule  A  feroit  un  mouvement  accéléré,  ce 
qui  cfl  contre  la  fuppofition ,  puifque  nous  confidcrons  les  boules 
dans  un  plan  horizontal. 

Pour  démontrer  que  les  efpaccs  AN,  NR,  RT,  TX,  vont 
en  augmentant^  je  mené  des  points  M,  O,  V,  Zj  les  droites 
Mn y  Or,  V/,  Zx,  tangentes  aux  arcs  AIN,  OR,  ôcc.   ces 
droites  étant  perpendiculaires  fur  AB  feront  parallèles  cntr'el!es, 
&  par  conféquent  àcaufe  des  triangles  femblables  AMw,  AOr, 
Ôcc.  les  droites  An,  nr,  rt ,  tx  y  feront  égales  cntr'elles  ;  or  les 
droites  wN,  rR,  /T, -vX,  vont  en  augmentant  ;  car  (i  l'on  tranf- 
porte  par  la  penféc  Tefpace  ORr  fur  fefpacc  MN«,  on  com- 
prendra aifément  que  l'arc  OR  étant  plus  grand  que  l'arc  MN, 
&  la  tangente  Or  plus  grande  que   la  tangente  Af«,  la  droite 
rR  fera  plus  grande  que  la  droite  wN ,  ôc  ainfi  dos  autres  j  donc 
fi  à  la  droite  An,  on  ajoute  la  droite  wN ,  &  qu'ayant  retranché 
nN  de  la  droite  m  égale  à  Aw,  on  lui  ajoute  rR  qui  cft  plus 
grand  que  wN,  Ja  fomme  NR  fera  plus  grande  que  la  fomme 
AN ,  ôc  on  prouvera  de  la  môme  fai;on  que  RT  e(l  plus  grand 
que  NR,  ôcc.  donc,  Ôcc. 

Et  il  ne  faut  pas  dire  que  les  différences  de  AN,  NR^  RT, 
Ôcc.  font  infiniment  petites,  car  quoique  cela  foit  vrai  d'un  ef- 
pacc  à  l'autre,  il  fera  toujours  vrai  aufli  de  dire  que  la  différen- 
ce du  premier  efpace  AN  au  dernier  TX  ne  fera  pas  infiniment 
petite,  ôc  que  par  conféquent  les  efpaces  AN,  Ta,  parcourus 
dans  des  tems  égaux ,  feroient  inégaux. 

tfoj.  Connoijfant  la  z^iteffe  ejr  h  àireciion  CA  ^ttne  boule  nonélo' 
t^tte  A(Fig,  2  1  p.),  qt4i  choque àeux ott phifieur s  autres  boules  mtt 
éhfliques  en  nombre  pair  y  dr  avec  des  direci  i  ons  AB ,  AD,  qui  pri-^ 
êi  deux  à  deux  font  avec  la  direilion  CX  des  angles  égaux  BAX  ,' 
DAX  j  connoître  quel  doit  être  le  rapport  delà  vitejj'e  AX  de  la  bou- 
le A  après  le  choc  y  à  la  vitejje  VO  ,  ou  HR  ,  &€.  de  chacune  des 
houUs  choquées. 

Les  boules  B ,  D  étant  égales  Ôc  également  éloignées  de  la  di- 
xeâion  de  la  boule  A  ,  il  eft  viHble  que  ces  deux  boules  font  ég;i- 
lemcnt  choquées ,  ôc  que  la  boule  A  après  le  choc  doit  fuivre  fa 
première  direûion,  cela  pofé. 

Suppofons  que  la  vitetTe  de  la  boule  B  foit  VO  ,  c'cfl-à-dire , 
<|ue  B  parcoure  la  droite  VO  fur  fadiredion,  dans  un  tcmsé'?,al 
à  celui  que  la  boule  Â  a  employé  à  parcourir  CA  ,  ôc  que  la 

Nnn 


'4^^ 


La  MacHâNiQUE 


kefTs  redante  de  la  boule  A  foit  la  dfoite  AX  ;  du  point  Vo 
les  deuï  boules  A,  B  fc  touchent  dansTinflan 
ne  la  droite  VT  égale  ôc  parallèle  à  AX  ,  il  cft  clair  que  le  point 
V  de  la  boule  A  le  trouvera  en  T  lorfque  fon  centre  fc  trouver 
enX  i  tirant  donc  la  droite  ÏX  ,  &  décrivant  du  point  X  ave 
la  droite  TX  un  cercle  TH  ,  ce  cercle  marquera  la  poficionda 
la  boule  A  lorfque  fon  centre  fera  parvenu  en  X ,  de  mâmc  prc 
nant  NO  =  B  V ,  &  du  poin:  N  décrivant  avec  le  rayon  NO  I 
cercle  ZO ,  ce  cercle  marquera  la  pofition  de  la  boule  B  lorf 
qu'elle  aura  parcouru  la  quantité  VO. 

Maintenant  fuppofons  que  les  droites  AX,  VO  ,  foient  â 
efpaccs  inrtnimcnt  petits  parcourus  par  les  boules  A ,  B  dans  fin- 
ftant  d'après  le  choc  ,  je  mené  la  droite  OT ,  Ôc  je  dis  queccfta 
ligne  doit  être  perpendiculaire  fur  OV  ;  car  l^  Si  elle  cil  per- 
pendiculaire fur  OV  j  elle  le  fera  aufli  fur  TX ,  qui  efl  parallela 
a*OV  ou  OAj  à  caufedes  droites  VT,  AX  égales  ôc  parallèles; 
&  par  conféquent  OT  fera  tangente  des  boules  ZO,  1  H  ,  &  ces 
deux  boules  ne  fe  toucheront  pas,  ainil  nous  aurons  ce  qui  eft  re- 
quis. 2",  Si  l'angle  VOT  fait  par  la  droite  OT  avec  la  droite  OV 
^toit  aigu  ,  il  cii  clair  que  OT  feroit  coupé  par  la  boule  TH  fie 
par  la  boule  ZO ,  ôc  que  par  conféquent  ces  deux  boules  ne 
manqueroicnt  pas  de  fe  toucher  encore',  ce  qui  cft  contraire  à 
ce  que  nous  avons  démontré  dans  l'article  précédent,   j^.  £ntin 
l'angle  VOT  pourroit  être  à  la  vérité  aigu ,  mais  alors  les  boules 
ZO ,  TH  fe  trouveroient  fépai'ées  d'une  diftance  plus  grande  qu  il 
ne  faut ,  eu  égard  à  la  nature  du  nioUvcmcnr,  car  lorfqu'un  corps 
non  élaftique  en  choque  un  autre  qui  cft  en  repos  ,  il  ne  doit  lui 
communiquer  de  fon  mouvement  qu'autant  qu'il  en  faut  pourJai 
iaiffcr la  liberté  de  cominuerà  fc  mouvoir;  crcnfuiGint  J'anglc 
VOT  droit ,  la  boule  A  peut  continuer  fon  mouvement  Cms  en 
être  empL-chée  par  la  boule  B  ,  donc  il  icroit  contre  la  nature  de 
-  ia  communication  du  mouvement  de  prétendre  que  cet  angle  de- 
vint aigu. 

De  rextrémîté  C  de  la  direction  CA  j'abaifFc  la  p 
lairc  CF fur  la diredion  AB  prolongée  versF,  l'an^^-  \^\  i 

cft  égal  à  l'angle  aigu  VAX  à  caufc  des  parallèles  J 
VAX  eft  égal  à  CAF  qui  lui  eft  oppole  au  foniiW 
glc  aigu  OVT  eft  égal  à  Tangle  ai5;u  CAF,  ôc  [ 
les  triangles  redangles  CAF,  BV'Ï  font  fcmbîab!^-         ,..  i  >  , 
yO  ;:  CA,  AF  ,  or  en  prenant  pcurfinus  droit  la  ^..^ .aCAj 
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la  droite  CFcfî  le  fmus  de  l'angle  CAF  ou  BAX  fait  par  les  di- 
rections des  boules  A ,  B  >  &  la  droite  FA  eft  le  finus  de  fon  com- 
plément ,  donc  on  doit  (ftabiirpour  règle  ,  que  hrfqtiune  bottle 
non  élafliquf  A  choque  y lufieurs  ôoules  égales  â' non  ^iajhques  B,D, 
avec  des  direëîions  également  éloignées  de  la  direSîion  moyenne  C A ,  ta 
vitejfe  AX  de  A  après  le  choc  ejlà  h  viteffe  VO  de  fune  des  boules 
B  ,  comme  le  Jinus  total  eflaufmus  de  complément  de  l'angle  BAX 
fait  par  la  direâion  BA  de  la  boule  B  ,  avec  la  direction  CA  de  la 
boule  A. 

504.  Dans  le  choc  des  corps  élaftiques  ou  non  élajîiques ,  la  quan^ 
xité  de  mouvement  après  le  choc ,  félon  la  dire&ioH  primitive  y  ejlrou" 
jours  égale  d  la  quantité  de  mouvement  avant  le  choc. 

Tous  les  Géomètres  ne  conviennent  point  de  cette  Propofî- 
tien,  mais  fi  l'on  vouloir  s*entcndrc,  les  deux  partis  compren- 
droienc  aifômcut  que  leur  querelle,  fur  cet  article,  n*e(l  qu'une 
difputc  de  mots.  Tâchons  de  les  concilier  en  examinant  d'abord 
les  diffdrens  cas  du  choc  des  corps  non  diadiques ,  &  cnfuite 
ceux  du  choc  des  corps  diadiques. 

Par  rapport  aux  corps  non  élaftiques  tous  conviennent  que  Ct 
Fundcs  corps  cil  en  repos  ,  ou  s'il  Te  meut  plus  lentement  dans 
la  môme  direction  que  Vautre ,  la  quantité  de  mouvement  après 
le  choc  eft  égale  à  la  quantité  de  mouvement  avant  le  choc  (A'* 
505") ,  il  ncreftc  donc  plus  qu'à  examiner  les  autres  cas  ;  or  ces 
cas  fe  reduifent  à  deux  j  car  ou  les  deux  corps  fe  meuvent  avec 
des  directions  ôc  des  forces  contraires  6c  égales ,  ou  ils  fe  meu- 
vent avec  des  directions  6c  des  forces  contraires  6c  inégales. 

Si  les  deux  corps  le  ineuvent  avec  des  direftions  &  des  for- 
ces contraires  &  égales  ,  le  mouvement  cefTc  dans  l'inftant  du 
choc  (M  Î08);  donc  (difent  les  Géomètres  qui  ne  tiennent  pas 
pour  régale  quantité  de  mouvement)  il  n'eft  pas  toujours  vrai  que 
la  quantité  de  mouvement  foit  égale  avant  6c  après  le  choc.  Que 
répondent  à  cela  les  Carrcficns  .**  Le  voici  :  Les  forces  des  deux 
corps  avant  le  choc  étant  contraires  6c  égales,  fi  Ton  nomme 
l'une £i,  l'autre  fera  — a  puifqu'ellc  eft  dans  un  fens contraire  ;  or 
la  fomme  des  deux  eft  a — û  =  o,  donc  cette  fommeeftégaleà 
la  quantité  de  mouvement  après  le  choc  ;  ceci  paroît  d  abord  un 
fophifme,  les  deux  corps  fe  font  approchés  l'un  de  l'autre,  il  y 
a  donc  eu  du  mouvement  avant  le  choc  ,  au  lieu  qu'après  le  choc 
il  n'y  en  a  plus";  les  Carteliens  neleconteftcnt  point,  mais  s'il  y 
en  a  une  certaine  quantité  félon  la  diretlion  du  premier  corps, 
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quantité  contraire  félon  la  <3ire£lîon  do 
fécond  ,  donc  la  dircdion  du  premici:  n  a  rien  gagnd  fur  ccllô 
du  Iccond,  ni  celle  du  fécond  fur  celle  du  premier,  &  parcon- 
fcqucnt  c'cft  comme  s'il  n'y  avoit  point  eu  de  mouvement  ;  en 
un  mot,  les  Cartefiens  s'expliquent;  ce  ne  font  pas  les  mouvc- 
niens  en  particulier  de  chaque  corps  qu'ils  confiderent ,  ccil  Je 
mouvement  qui  rc fuite  des  deux  félon  une  m^me  direction  j  ft 
les  deux  forces  contraires  s'cnrredétruifent,  ils  regardent  le  mou- 
vement comme  nul  ;  Ci  l'une  l'emporte  fur  l'autre  c*cft  l'excès  de 
celle-là  fur  celle-ci  qu'ils  prennent  pour  quantité  de  mouvement; 
c'eft  vouloir  faire  la  guerre  à  des  fons  que  de  les  clùcanec  là 
deffus. 

Si  les  deux  corps  fc  meuvent  avec  des  directions  contraires 
&  des  forces  inégales ,  la  différence  de  leurs  quantités  de  mou- 
vement après  le  choc  eft  égale  à  la  fomme  de  leurs  quantités 
avant  le clioc{A''.  jo6),  c'eft  ainfi que  parlent  ceux  qui  confidé- 
rcni  les  quantités  de  mouvement  de  cnaque  corps  en  particu- 
lier ;  au  contraire,  félon  les  Cartcilcns  ce  font  les  quantités  de 
mouvement  avant  &  après  le  choc  qui  font  égales  »  parce  qu'ils 
ne  prennent  pour  quantité  de  mouvement ,  foit  avant  foir  après 
le  choc  ,  que  ce  qui  reflc  de  mouvement  félon  la  même  direc- 
tion ;  les  uns  ôc  les  autres  ont  raifon  ,  mais  ils  ne  s'entendent 
pas.  A  fe  meut  contre  B  avec  trois  degrés  de  force ,  &  B  fe  meuc 
contre  A  avec  un  feul  degré,  de  trois  retranchés  un,voilàladifr 
fércncc  des  quantités  de  mouvement  des  deux  corps  j  cela  efl 
certain  ;  de  deux  retranchez  un ,  voilà  la  quantité  de  mouvement 
félon  la  même  direction ,  cela  eft  fiir  auffi  ;  or  après  le  choc  les 
deux  corps  vont  enfcrable  avec  une  même  vitelfefelou  la  direc- 
tion du  plus  fon,  mais  avec  des  quantités  de  mouvement  égales 
ou  inégales  félon  que  les  corps  font  égaux   ou  inégaux,  &  la 
fomme  des  quantités  de  mouvement  après  le  choc  cft  2  ,  donc 
félonies  uns  cette  fomniceft  égale  à  la  différence  avant  le  choc, 
&  félon  les  autres  elle  eff  égale  à  la  fomme  avant  le  choc  ;  dan( 
tout  cela  il  n'y  a  précifément  que  les  termes  entre  lefquels  U  fc 
trouve  de  la  différence. 

Par  rapport  aux  corps  élaftiques  tous  conviennent  que  la  quan- 
lîté  de  mouvement  après  le  choc  cft  égale  à  la  quantité  avant  le 
choc  lorfque  les  deux  corps  fuivent  la  même  direction  avant  ÔC 
après  le  choc;  &  quant  aux  autres  cas  on  trouvera  aifénïcmque 
les  uns  &.  les  autres  pcnfcnt  la  mfcmc  chofcj  fi  l'on  vcm  noaiç 
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ïheravec  les  Cartefiens  quantité  de  mouvement  félon  la  même 
'dire£lion  ,  ce  que  les  autres  appellent  différence  des  quantités  de 
mouvement  >  lorfqtie  les  corps  vontavec  des  dire£Uons  différen- 
tes avant  &  après  le  choc. 

(îof.  Connoijfant  la  quantité  de  mouvement  qt^ une  houle\mnélaJîi- 
■  que  A  communique  à  une  autre  boule  non  élafiique  B  \  qui  étoit  en  re- 
pos avant  le  choc  ,  connoître  la  quantité  de  mouvement  que  la  mime 
boule  A  communiqueroit  àB  fi  Pune  &  t autre  boule  étaient  élajli- 
ques. 

Doublez  la  quantité  de  mouvement  que  A  non  élaftique  com- 
munique à  Bnon  élaftique,  &  ce  double  fera  la  quantité  de  mou* 
yement  que  A  élaftique  communiqueroit  à  B  élafiique. 

Je  nomme  M  la  maffe  du  corps  A ,  w  celle  du  corps  B ,  &  V 
la  vitefTe  de  A ,  nous  avons  vu  (M  512.)  que' la  vitefTe  commune 


MV 


de  A  &  de  B  après  le  choc  eft  ■^~rr'  &  parconféquent  la  quan- 
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tiré  de  mouvement  de  B  après  le  choc  eft  ^  .     lorfque  les  deux 


corps  ne  font  pas  élafliques. 

Nous  avons  vu  de  même  {N.  3  5  6.)  que  fi  les  deux  corps  font 
élafliques  &  qu'ils  fuivent  la  même  direâion  avant  le  choc,  la 
vitefTe  après  le  choc  du  corps  B  ,  qui  avant  le  choc  avoit  moins 

de  mouvement  que  1  autre  elt ^A-hm ^"  nommant  u  la 

la  viteffe  du  corps  B  ;  or  fi  B  eft  en  repos  avant  le  choc ,  fa  vi- 
tefTe «  fera  infiniment  petite  &  égale  a  zeroj  donc  la  vitefTe  de 

B  après  le  choc  fe  changera  en  j;-_^^  à  caufe  de  «  =  o ,  &  par 
conféquent  fa  quantité  de  mouvement  fera  ^^  ,    mais    cette 

quantité  efl  double  de  la  quantité  j^         que  B  auroit  reçu  de  A  > 

Çi  les  detix  boules  n'avoient  par  été  élaftiques  ,  donc  ,  &c.  Ces 
principes  pofés* 

606,  Problème  I.  Connoijfant  fa  direûion  CA  &  faquanttté  de 
mouvement  d'une  boule  non  élaftique  A  (Fig.  2  ip.)  qui  chèque  deux 
autres  boules  égales  dr  non  élaftiques  B  ,  D  avec  des  direûiom  obli* 
ques  AB  ,  AD  qui  font  des  angles  égaux  BAX  ,  D AX  avec  la  di- 
reâiion  CX  de  la  boule  A ,  ^noitre  les  vitejfes  &  les  quantités  dt 
mouvement  des  trois  boules  a^fs  le  choc. 

Nous  favons  déjà  que  les  boules  B ,  D  après  le  choc  fuivroitt 
les  dirç^ons  AB  ^  AD  ^  &  ^u  à  caufe  de  l'égalité  de  ces  boules  jr 
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la  boule  A  ne  faifanr  pas  plus  d'cflbrc  d'un  côte  que  de  TautrC 
fuivra  fa  première  direction  CX.  Cela  pofé. 

Suppoibns  que  la  vltcfie  du  corps  A  après  le  choc  foirégalcà 
AXj  du  point  d'attouchement  V  des  deux  boules  A,  B ,  je  me- 
né VT  égale  &  parallèle  a  AX,  &  du  point  T  menant  TOpcr- 
Îïcndiculairc  fur  ÀB ,  la  droite  VO  marquera  la  vitcfic  de  B  après 
c  choc  (A',  (Î03),  &  on  trouvera  delamcmetài^on  que  la  vitcflc 
de  la  boule  D  après  le  choc  fera  cxprimc^e  par  HR  =  VO;  da 
point  O  je  mené  OQ  pcrpendicubirefurVT,  6c  ilefl  vifiblequc 
VQ  marquera  laviicfle  de  B  félon  la  direâion  VT  ou  CX,  & 
que  fa  vitefle  de  D  félon  HS  ou  CX  fera  égale  à  VQ  ;  du  point 
É  je  mené  EL  perpendiculaire  fur  CX,ôc  l'on  prouvera  aifémciic 
que  les  triangles  redanglcs  ECB ,  TQV  étant  femblabics  ,  les 
triangles  EAL,  QVO  (ont  aullï  femblables,  &  que  par  confé^ 
quent  on  a  CA  >  LA  :  :  VT  ,  VQ. 

Je  nomme  CA  =  a,  EA^i  &  AXou  VT=jc  j  les  trian- 
gles fcmblabJes  CAE  j  EAL  donnent  CA,  AE:.AE,  AL, 

donc  C  A ,  AE  :  :  CA ,  LA  ou  /ï»  ,  ^*  :  :  <j ,  -^  =  ~  =  CL  j  01 
nous  avons  CA ,  LA  :  :  VT ,  VQ^donc  a,  —  :  :  ;e ,  -7^=VQ,ain- 
(i  la  viteffc  de  B  après  le  choc  félon  la  direction  VQ  cft  -^  .fie  par 

conféquent  celle  de  D  eft  auffi  -~,  Je  nomme  Alla  malTe  de  A 

fie  m  la  mafTe  de  B  ou  de  Djdonc  la  quantité  de  mouvement  de  A 
après  le  choc  eft  Mjc,  celle  de  B  ,  félon  la  diredion  VQ  ou  CA, 

eft  ^^  &  celle-ci  eft  la  même  que  celle  de  D  fcloii  la  mêa\c  di- 

région  ;  or  ces  trois  quantités  prifes  enfcmble  doivent  erre  éga- 
les à  la  quantité  de  mouvement  avant  le  choc,  Ôc  cette  quanbté 

eft  Mil  ;  donc  nous  avons  Mar -h  ^^=M^,  &  multipliant  par 

aa ,  nous  aurons  Maax'^2nt^bx=Mai  ,  &  divifant  par  Maa 


M.) 


^i-umbb,  nousaurons*=j;j^^^^— ,  &  par  conféquent  la  quan- 
tité de  mouvement  de  A  après  le  choc  fera  connue  ;  5c  mettasc 
cette  valeur  de  .vdans  -^  qui  eft  la  quantité  de  mouvement  de  B 

ou  de  D,  félon  la  dircÛion  CA,noijPiurons  rr^-^-^  pour  la  va? 
leur  de  cette  quantité. 

Four  connoîtrc  la  quantité  de  mouvement  de  B  ou  de  D  klon 


1 
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eurs  directions  A  tï  ou  AU  ,  on  aura  dans  les  triangles  fcmbla- 
bicsCAE,  TVO,  ccac  analogie  CA,  AE::TV,  VO,  donc 

0y  b::K^  7»^^^>  ^  mercant  Ja  valeur  de  x  nous  aurons 

»  ^1'^  .A  =  VO,  6c  multipliant  VOparw,  on  aura  .rT^y^m 
pour  la  quaniité  de  mouvement  de  B  ou  de  D  futleuirs  directions 
AB,AD. 

Suppolbns  que  les  trois  boules  foicnt  iîgales  &  que  l'angle 
BAX  ou  CAF  Toit  de  jo  degrés ,  je  fuis  en  A  l'angle  FAMégal 
àl'angleCAFj  ôc  je  prolongcCF  en  M,  l'angle  CAF  ccant  de 
^odegrds,  l'autre  angle  aigu  ACF  du  triangle  rcdangle  CAF 
fera  donc  de  6o  degrés  i  or  l'angle  CAM  eft  aufTi  de  6o  degrés 
par  la  conftrudion  ,  donc  le  troifiéme  angle  CMA  du  triangle 
CMA  eft  aulÏÏ  de  €0  degrés  ,  &.  par  confcquenc  ce  triangle  eft 
ifofcelc  &  fan  côté  CM  eft  coupé  en  deux  également  en  F  par 
la  perpendiculaire  CF,  doncCF  =  ïCM  =  yCA  ;  ainfi  faifant 
CA  =  2,  nous  aurons  CF  =  i  ,  ôc  comme  à  caufe  du  triangle 

letlangle  CAF  nous  avons  FA  =  CA  —  CF  ,  nous  aurons  FA 
==  ^  —  1  :^  j ,  Ôc  FA  =  t^  3  ,  je  fais  M  =  I  =  m  ,  &  mettant 
ces  valeurs  dans  celles  de  AX  Ôc  de  VQ ,  que  nous  avons  trou- 
vées ci-deffus ,  nous  aurons  x=  j;—^^  ^;h=  -  =  *  ^ 
VQ  =^  =  I^*  =  ;|=X;  ainft  la  vitefie  de  A  après  le  choc 

fera  f ,  celle  de  B  félon  la  direction  CA  fera  },  6c  celle  de  D 
fclon  la  nicmc  dircdion  fera  aulH  ^  ;  multipliant  donc  ces  vitefles 
par  leurs  mafTcs^  dont  la  valeur  eft  i ,  la  fomme  des  quantités  de 
mouvement,  félon  la  direclion  CA  après  le  choc,  feray-H-^ 
-i-  -J-  =  ^=  a  ;  or  la  quantité  de  mouvement  avant  le  choc  étoit 
M  X  C A  =  I  >:  a  ==  2  ,  donc  la  quantité  du  mouvement  après  le 
chcc ,  fclon  la  direction  C  A ,  eft  égale  à  la  quantité  de  mouvc- 
mcntavant  lechoCjôc  par  conféquent  leProblcme  eftbienrcfolu. 
Suppofons  encore  que  l'angle  BVX  foit  de  jo  degrés,  mais 
que  la  muffe  de  A  foit  a  j  6c  celle  de  B  ou  de  D  foit  1 ,  nous  au- 
rons donc  x^ 


Mdî 


h'-x 


hUB* 


Mat- 


jj-  =  {^  =  y ,  ainfi  la  viceffe  de  A  après  le  choc  fera  ~, 

celle  de  B ,  fclon  la  dire£lion  CA  ,  fera  y,  Ôc  celle  de  D ,  félon 
la  même  dirciflion,  fera  aufll^  i  multipliant  donc  ces  vitefles  par 
leurs  nialTcSj  la  quantité  de  mouvement  de  A  après  le  choc  feu- 
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'-^  =  V ,  celle  de  B  fera  1^*  =  | ,  &  celle  de  D  fera  zuŒi  |7 

&  par  conf(?qucni  la  fomme  de  ces  quantirtfs  de  mouvement 
fera  y  H- * -h  5  =2^  =  4;  or  la  quantité  de  mouvement  avant  le 
choceft  M>cd  =  2X2==4,  donc  les  quantités  de  nrouvemcnt 
font  encore  égales  avant  ôc  après  le  choc ,  &  la  môme  chofe  ar- 
rivera, quelque  rapport  quel'on  mené  entre  les  maffcs  A  &  B  ou 
D,  &  quelque  foit  l'angle  BAX,  donc,  &c. 

^07.  Probl.  II.  Trouver  la  mîmes  chofes  que  ci-âejfus  enfttppihi, 
fant  ies  trois  houles  élafiiques. 

Clicrchcz  comme  dans  le  Problème  précédent  la  vitciïe  deB 
ou  de  D ,  félon  la  direction  CA  lorfque  les  boules  ne  font  pas 
élaOiqucs ,  &  le  double  de  cette  vitcffc  fera  la  vitefle  de  B  ou  de 
D  lorfque  les  boules  fontélafttques. 

Par  exemple  j  en  fuppofant  que  les  trois  boules  font  égales  & 
non  élafllques ,  &  que  l'angle  BAX  eft  de  50  degrés,  nous  avons 
trouvé  VQ  =  |,  je  double  cette  vîtefle  &  j'ai  pour  le  cas  dclé- 
laflicité  VQ  =  7,  donc  la  vitefTe  de  Derta[ifli|j&  comme  la 
fommc  f-t-f  de  ces  deux  quantités,  c'eft-à-dire^:=2y  eftplus 
grande  que  la  quantité  2  de  mouvement  avant  le  choc  ,  il  s'enfuit 
que  A  après  le  choc  doit  avoir  une  quantité  négative  de  mouve- 
ment =■ — j,  de  forte  qu'en  ajoutant  cnfcmble  les  trois  quanti'- 
tésj-t-J  —  f,  on  aura  juftement  Y  =  ^>  &  P^i^  conféqucnt  la 
quantité  de  mouvement  fera  égale  avant  &  après  le  choc. 

De  même  en  fuppofant  M  =  2,  w=  t  Ôc  les  boules  non  élaftt- 
ques,  nous  avons  trouvé  VQ=f,  donc  en  fuppofant  les  boules 
élaftiqucs  nous  aurons  VQ  =  Y-&  la  vitefle  dcj)  =  y,  ainfi  ces 

viteflTfS  étant  multipliées  parleurs  mafTes  feront  •~-y  — ~6c  par 

conféqucnt  les  quantités  de  mouvement  de  B  &  D  teront  cnfèin- 
bley  ;  or  la  quantité  de  mouvement  de  A  avant  le  clioc  cftMx* 
^2x2  =  4.=  '/,  donc  ilrcfte  encore  pour  la  quantité  de  mou- 
vement de  A  après  le  choc  |  ou  *  '^y,  c*eft-à-dire  que  A  après  le 
choc  s'avancera  toujours  du  même  côté  avec  une  vitefle  égale  à 
~ ,  6c  ainli  des  autres. 

On  peut  rcfoudrc  ce  Problême  directement  en  cette  forte; 
par  la  Propofition  121  (M  355".)  lorfque  deux  corps  élafliques  fe 
choquent  avec  la  même  diretlion  ou  avec  des  directions  contrai* 
res,  la  fommc  des  maflês  multipliées  par  les  quarrés  de  leurs 
vitcflcs  cil  la  même  avant  &  après  le  choc  ;  or  dans  le  cas  prc- 
fcm  les  vitelfes  de  B  6c  D  avant  le  choc  étant  infiniment  petites, 

c'cft- 
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t'cft-à-dire  égales  à  zéro  ;  il  s'enfuit  que  le  produit  de  la  boule  A 
multipliée  par  le  quatre  defaviteffe  CA  avant  le  choc,  eft  égal  , 
àla Tomme  des  produits  des  troh  boules  multipliée  chacune  par 
le  quarré  de  la  vîtefTe  qu'elle  a  fur  fa  propre  dire£lion  après  le 
choc,  cccipofé. 

Je  nommexlaviteffede  la  boule  A  {Fig.220.)  après  le  choc, 
ècy  la  viteflc  de  la  boule  B  ou  D  fur  les  diredtions  AB ,  AD  ; 
ainfi  fuppofant  que  les  droites  VO ,  HR  repréfentent  les  viteiTcs 
égales  de  B  &  D  après  le  choc  ;  je  joins  la  droite  OR  j  &  des 
points  V,  H  je  mené  les  droites  VQ,  HS  parallèles  à  AX,  ces 
droites  repréfenterontles  viteffcs  de  S  &  D  félon  la  direûion  AX  ; 
tot  à  caufe  des  triangles  femblables  C AF  ,  VOT ,  on  a  CA ,  AF. 

:  :  VO  ,  VQ  ,  donc  a,è::y^-j€c  par  conféquent  -^  fera  la  vi- 

telTe  de  B  après  le  choc  félon  k  direûion  VQ  eu  CX ,  fie  celle 

de  D  fera  aufli  -;  multipliant  donc  les  vitefles  x  ^  -^  ^  -^par  leur 

jnanes,les  produits  M*  -H  —  H ^feront  les  quantités  de  mou- 
vement des  trois  boules  après  le  choc,  mais  la  fomme  de  ces  pro- 
duits doit  être  égale  à  la  quantité  de  mouvement  M.»  de  A  avant 

ie  choc ,  donc  Mx  -+-  —  =  Ma, 

D'autre  part  nous  devons  avoir  Mxx-^my^'i-'my^ ,  ou  Mxx 
^-2W)/*  =  M<jflpar  la  Propofition  citée  (A'.  SSS)  3  ^o"C  nous 
avons  ici  deux  équations  ;  je  fais  le  quarré  de  la  première  Mx 

H-^-^  =  Ma,  ce  qui  donne  M^^^+î^W^=M'-^S 

&divifantparMj'aiM«^-hi^-ï-*i^  =  M^^;  or  nous 
SLVonsMaa  =  Mxx-\-2my^j  comparant  donc  ces  deux  valeurs 
de  Maa^aous  aurons  2my»  =  1^  ^^-j^ç^yd'ohjctitcMmaay^ 

=  2brriMayx-i^2bbmmy^,  &^= ,^^m.^     ^   =      .,^1^   ■> 

Orpariapremiereéquationnousavons«= — ^ ,   compa- 
rant donc  ces  deux  valeurs  dç  x  ,  nous  aurons     ^"^"Zil — - 


xbUtt 


l\aa- 


'^  o\xMaay—Mmy=2aabM — -^i^my,  d'où  je  tire 


NU 

Et  mettant  cette  valeur  de^  âans  Mar-+^  -^  =  Ma,  ou  Max 

OOQ 
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2itny=  Maa ,  j'ai  Max 


MaaiOUx^- 


4Mlrhn 


Mm- 


ta  f  ou   Maax  ^  zmlf^x  =  yiai '-^  :iambb  ,  d*où  je   ùrc 


MjI 


■Wi 


Je  mecs  auflî  la  valeur  de  y  dans  VQ  =  ^  >  &  f  ai  VQ^ 

liai  +t.mé&* 

Suppofons  comme  auparavant  M=m,  &  que  l'angle  OAX 
foir  de  jo  degrés  ,  &  nous  aurons  x  =^   "T^"      —  ii^  =  —  7  > 

ainfique  nous  l'avons  trouvé ci-deffus ,  de  même  VQ==84.h 

=  îî  =  |  de  même  quauparavant,  ôcc, 

M.  Bemoulli  s'cft  fetvi  de  cette  méthode  pour  réfoudre  ce 
Problème,  Ôc  delà  il  a  tiré  occafion  de  donner  des  nouveaux 
éloges  à  tk  théorie  des  forces  vives ,  maïs  il  n'a  pas  pris  garde 
que  puifqu'après  Je  choc  ,  le  mouvement  fc  décompofe  en  trois 
direcïions  compofantcs  qui  donnent  une  égale  quantité  de  mou- 
vement fur  la  oiredion  AC  j  rien  n'empêche  de  compofer  de 
même  la  direftlon  AC  avant  le  choc  des  trois  mêmes  direcïions» 
Icfquclles  multipliées  Tune  par  la  maffc  M,  &  les  deux  autres 
par  la  maflc  m,  auroient  le  pouvoir  de  donner  avant  le  choc  la 
même  quantité  de  mouvement  fut  la  dircftion  AC,  &  dont  les 

quarrcz  muhipliés  par  leur  malTe  feroient  égaux  à  AC  muhiplié 
par  M  j  ona  beau  taire,  tout  ce  qui  peut  fe  dire  des  forces  vives, 
peut  fe  dire  également  des  forces  mortes,  pourvu  qu'on  fàlTela 
comparaifon  comme  il  faut  entre  les  unes  &  les  autres ,  &  il  n*y 
aura  jamais  de  différence  qu*autant  qu*on  s'avifcra  de  les  mal  eoni- 
parer.  Je  ne  m'arrête  point  à  réfuter  davantage  ce  fcntimcnt, 
on  peut  voir  ce  que  j'en  ai  dit  dans  la  Remarque  en  forme  de 
Differtation  qui  fe  trouve  dans  le  Chapitre  IV.  de  ce  premier 
Livre  (  A''.  1 06,) 

tfo8.  PROBL.  III.  Connoijfam  la  direâiion  CA  &  la  quantité  de 
Tjîouvemcm  ctunebottU  non  èlajlique  A  (  Fig,  aai.)  qui  choque  plth 
ftenrs  autres  boules  égales ,  non  élaftiques ,  en  nombre  pair  plus  grand 
qme  deux ,  er  dont  les  direiîions  prtfes  deux  à  ûeux  font  des  angles 
égaux  avec  la  diretlion  CX  j  connoître  les  vitejfes  de  toutes  les  fou* 
Us  après  le  choc. 

Du  point  C  j'abbaifTe  fur  les  dire£lions  prolongées  les  per* 
pendiculaires  CF,  CH,  &c»  &  fuppofant  q^ue  AX  foii  la  vIt 
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tc/Fc  reliante  du  corps  Â  après  le  clioc^  je  mené  des  points  V, 
R,  où  les  boules  B,  K,  touchent  la  boule  A ,  les  droites  VT, 
RL  égales  ôc  parallèles  chacune  à  AX  ;  alnfi  les  points  V,  R, 
de  la  boule  A ,  fe  trouveront  en  T  ûc  en  L,  lorfque  fon  centre 
A  fe  trouvera  en  X  5  des  points  T,  L,  je  mené  les  droites  TO, 
LS ,  perpendiculaires  fur  les  dire£lions  AO ,  AS ,  de  B  ôc  de  K  ; 
les  droirey-VO ,  RS  j  marquent  les  vitcfTes  de  B  &  de  K  fur  leur 
dire£tions,  6c  ces  vitefles  font  égales  aux  viteflcs  des  boules  D,  P  ; 
des  points  O,  S,  je  mené  les  droites  OQ  ,  SN ,  perpendicu- 
laires fur  VT,  RL  ;  les  droites  VQ,  RN,  marqueront  les  vi- 
tefles de  B  6c  de  K  fclon  la  dire£tion  AX ,  ôc  ces  vitefles  feront 
égales  à  celles  de  D  6c  de  P  félon  la  même  direâion  ;  des  points 
F,  H,  je  mené  les  droites  FZ,  HY,  perpendiculaires  fur  AC, 
&  Ton  prouvera  aifément  quà  caufe  des  triangles  fcmblables 
CFA,  TOV,  ZFA,QOV.  on  a  CA,  ZA::VT,VQ,  ôc 
qu'à  caufe  des  triangles  fcmblables  CHA,  LSR,  YHA ,  NSR, 
on  a  CA,  YA::RL,  RN. 

Je  nomme  CA  =  a,  FA  =  ^,  Hk  =  c,  AX=VT=RL 
=  ar  j  les  triangles  fcmblables  CAF ,  FAZ,  donnent  :  :  CA ,  FA, 

ZAidonc  CA,  FA  ::  CA.  ZA,oud*,  A*  ::4,  h~^^ir  ^ 
ZA  j  or  nous  avons  CA,  ZA  :;  VT,  VQ,  donc  «,  —  r.x^ 
— 7-  =  VQ ,  Ôc  par  conféquent  la  viteflê  de  B  félon  ]^  direc- 
tion ex  ,  cft  — j^,  de  même  que  la  vitefle  de  D  félon  la  même 
dire£lion  ;  les  triangles  fcmblables  CAH,  HAYj  donnent  ::  CA, 

AH,  AY  i  donc  CA,  ÂH  ::  CA,  AY,  ou  aa,  ce  ::  a, 
^i=^  =  YA;  or  nous  avons  CA,  YA::  RL,RNidonctf, 

"::Xf  —  =  RN ,  6c  par  conféquent  la  vitefle  de  K ,  Ôc  celle 

de  P  félon  la  direction  CA  font  chacune  égales  à  ^  j  nom- 
mant donc  M  la  mafle  de  A,  6c  m  la  maflc  de  chacune  des 
boules  égales  B,  K,  D,  P,  6c  multipliant  les  vitefles  par  les 

mafles,  les  produits  Ma-,  ^^  -^,  —^  ^feront  les  quan- 
tités de  mouvement  des  cinq  boules  après  le  choc  ;  or  ces  quan- 
tités prifcs  enfcmble  font  égales  à  la  quantité  de  mouvement  Ma 

du  corps  A  avant  le  choc  i  donc  M^  ■+-  ^—r^  H-  ^^^  ^  Ma , 


O 


■  aa 

ooi; 
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Mec  H 


ou 


Maax 
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o-bh/nx  -+-  2ccmx  =  Ma  ,  d'où  Ton    tire    .t  = 
,  &  mettant  cette  valeur  de  x  dans  VQ=  -^  ^ 

&  dans  RN=  -',  noiw  aurons  VQ  =  ^r—A^ttl  .  ..,  ,    & 
RN  = 


M<iii  -<-  iWf»  -+-  ji  cm 


ifnn 


M.K  ' 


,  &  par  confcîqucm  les  viteiïcs  des  cmc[ 


MjjH-iAAi«-+-i 

boules  après  le  choc  feront  connues. 

Suppofons  que  l'angle  BAX:=CAF  foit  de  30  dégrés  j 
l'angle  ACF  fera  de  5o,  &  par  confôquent  nommant  AC  =  2  , 
nous  aurons  AF  =  v'3.  Suppofons  aulli  que  langleRAX,  ou 
CAH  foit  de  60  degrés,  Tangle  ACH  fera  de  jo  ^  &  par  con- 
fcqucnt  AC  étant=2,  on  aura  AH  =  i,  ainfLi  =  »/3,6c£-=  i  ; 
enfin,  fuppofons  M  =  4,  &  »3=  i. 

Je  mets  ces  valeurs  dans  les  exprefHons  des  vitefTcs  que  nous 

venons  de  trouver ,  ôc  j'ai  Ar=^^^^^  _^^  ^  0=1  =a  ,  VQ 

=  "-i  =  |-Ôc  RN^  î~f  =7  ;  multipliant  donc  ces  vitclfes  par 
leurs  maUes,  j'ai:vM  =  ^,  aVQx  w  =  f  ôc  sRNxAW^^f  ,  6c 

ajoutant  enfcinblc  ces  quantités  de  mouvement ,  j'ai  "'"^'^"*"'' 

=  ^==8,  c'eft-à-dire  la  quantité  de  mouvement  des  cinq  bou- 
les après  le  choc  félon  la  direction  CA  eft  =  8  ;  or  la  quantité 
h\a  de  A  avant  le  choc  eft  aulfi  =  8  ',  donc  les  quantités  de 
mouvement  font  égales  avant  &  après  le  choc,  6c  le  problâme 
eft  réfoîl]. 

60^.  Probl.  IV.  Trouver  les  mêmes  chofis  que  dam  le  Problème 
précédent  ,  enfitppofant  les  houles  êiafitqucs. 

Je  double  les  vitcflcs  des  quatre  boules  choquées  ,  ce  qui  ma 
donne  pour  leurs  quantités  de  mouvement  7 -h  7  H- y -ï-f  =  -7^, 
ainfi  il  rcfte  encore  7  de  quantité  de  mouvement  pour  la  boule  A 
félon  la  même  direction  après  le  choc  ;  or  A^4,  donc  fa  quan- 
tité de  mouvement  eft —^=  f,  &   par  conféqucnt  A  après  le 

choc  ira  encore  avec  f  de  vitefle,  &  ainfi  des  autres. 

5io.  ProblÎ  V.  Comoijfant  la  direâion  CA  (Fig.  22a.)  &  la 
quantité  de  mouvement  d'une  boule  A  non  êlajîtque  q:ti  choque  troir 
autres  houles  égales ,  non  élaftiques ,  B ,  F ,  D  ,  dont  l'une  P  efljar 
la  direchon  CAO'  les  deux  autres  B,  D  ont  desdireChons  A^,  AD 
qui  font  des  angles  égaux  BAX,  DAX  avec  la  dirai/on  CX,  corh- 
nohre  les  vitejfes  des  quatre  boules  après  le  choc* 

La  boule  Pétant  fur  ladirediondelaboulc  A,  &  rien,  n  obli-j 
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'gc^nt  A  de  changer  de  dire£Uon  après  le  choo  >  il  cil  confiant 
que.  les  deux  boules  A ,  P  peuvent  aller  de  concert  après  le  choc 
avec  la  même  vitefle  ;  mais  quant  aux  boules  B,  D  ^  il  faut  né- 
ceffaircment  qu'elles  fe  féparent  de  A  dans  l'inllant  même  du 
choc  pour  les  raifons  que  nous  en  avons  données  ci-deflus  (AC 
tfoa). 

Je  nomme  la  dire£lion  CA=a ,  la  diredion  FA  ou  EA^^  ^ 
&  la  vitefle  AX  du  corps  A  après  le  choc  =  x,  k  caufe  qu'elle 
cft  inconnue  ;  la  vitefle  de  P  fera  donc  auflî  =  :c ,  celle  de  B  , 
félon  la  dire£lion  CX  ou  VT,  c'eft-à-dire  la  vitcflfe  VQ,  fera 

— '  {JV,  606) ,  &  par  conféquent  celle  de  D  fera  aufli  ~  ,  nom- 
mant donc  M  la  maflc  de  A ,  m  celle  de  B  ou  P  ou  D  ,  &  multi- 
pliant les  viteflTes  par  les  mafles ,  nous  aurons  Mx  pour  la  quan- 
tité de  mouvement  de  A  après  le  choc ,  mx  pour  celle  de  P, 

— ^pour  celle  de  B,  &  ^— ^pour  celle  de  D  ;  or  la  fbmme  de 
ces  quantités  doit  être  égale  à  la  quantité  de  mouvement  M^  de 
la  boule  A  avant  le  choc,  donc  nous  avons  MAr-t-wif-f-^^^-^ 

aa 

s=Ma  f  ûc  pr  conféquent  Maax 'i- maax '^  zmùhx  =  Ma^  j 
d'où  je  tire  x  =  t: viteflTe  de  A  &  de  P  après  le 

choc,  &■  mettant  cette  valeur  de  x  dans  la  viteflfe  —  de  B  ou 

de  D  après  le  choc,  nous  aurons  VQ  =  ^^^ _^^f/_^ ^^^,^. 

Suppofons  que  l'angle  BAX  foit  de  do  degrés ,  &  que  M=2  ^ 
jw=  I,  ÔcCA=2,  nous  aurons  AFouAE=i  comme  ei-deflfus, 
Ôc  mettant  ces  valeurs  dans  celle  de  a:  ,  &  de  VQ  nous  aurons  « 

=  s:^:*..  =  H=f,  &  VQ=  ^f:;,\=^=f,  multipliant 

donc  ces  viteflês  par  leurs  mafles,  nous  aurons  pour  la  quantité 

de  mouvement  de  A  après  le  choc  —— =^pour  celle  de  P, 

^  =1  pour  celle  de  B  i^  =f  &  pourcelledeD  f  ;ainfilafom 

me  de  ces  mouvemens  fera'  "*"  "^'"^^s^^-g^  4;  or  la  quantité 

de  mouvement  de  A  avant  le  choc  eft  2  x  2  =  4. ,  donc  les  fom* 
mes  des  quantités  dé  mouvement  avant  &  après  le  choc  font  éga- 
les ,  &  le  Problême  eft  bien  refolu. 

di  I.  Probl.  VI.  Trouver  tes  mêmes  chofes  que  dans  le  Prohle^- 
tne  précédent  enfttppojmt  les  boules  éîajiiques» 

Oooiij 
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Je  double  les  viccfTcs  deB,P,  A,ccqui  donne  pour  la  vîteflc 
de  P  ^  pour  celle  de  B  j  |,  &  pour  celle  de  D,  |  i  je  multiplie 
CCS  viccucs  par  leurs  mafTes  âc  la  quantité  de  mouvement  de  r  efl 

^  =  -',? ,  celle  de  B  i|^  =  f ,  &  celle  de  D  aufTi  ^^ ,  &  les  fom- 
mes  de  ces  quantités  de  mouvement  eft  '*"^-*~*~^  ^  y  ;  donc  jj 

refte  pour  la  quantité  de  mouvement  de  A  * ,  ou  ~- ,   c'cft  -  à  ^ 

dire  que  A  fuïvra  fa  direflion  après  le  choc  avec  une  vitcÛc  éga* 
le  à  y>  &.  ainH  des  autres. 

612,  VaoBi,  VlhComwiJfam  la  dtrMon  C A  (F\g.22'i.)  &la 
/quantité  de  mouvement  eTttne  hoaie  A  non  éiajlique  qui  cfioque  plu" 
Jieurs  autres  boules  égales  ,  non  élajiiques  ,  en  nombre  impatr  plus 
grand  que  trois  y  dont  tune  ejl  fur  la  dire^hn  CA  &  les  autra  pri- 
fis  deux  à  deux  ont  des  direélions  également  éloignées  de  la  direcliên 
CA  j  trouver  les  vitejfes  des  boules  après  le  choc. 

Je  nomme  CA  =  ^,  FA  ou  £A  =  ^,  AH  ou  AM  =  r  ôc  la 
vitefTe  inconnue  AX  de  A  ou  de  P  après  le  choc:^Ar,  la  vitcfTc 

YQde  B  ou  de  D  félon  la  direction  AX  fera  donc  ~  ,  &  celle 

de  R  ou  de  K  fera  —  ;  nommant  donc  M  la  maflc  de  A ,  m  celle 

deK=D^P  =  B  =  R;  &  multipliant  les  maffcsparles  '.  ref- 
fes  j  la  quantité  de  A  après  le  choc  fera  M;»;,  celle  de  P ,  rnx\  cel- 
le de  B  ou  de  D  ,  -^  ^  &  par  conféquenc  les  deux  cnfemble  ^z* 

ront  *— ^  ,  &  celles  de  R  &  de  K  jointes  enfemble  feront  ^^^^  : 

OC  la  fommc  de  ces  quantités  doit  être  égale  à  la  quantité  de  mou- 
vement Mil  de  A  avant  le  choc  ,  donc  nous  avons  Mjc-4-wje 

H-^^-H^^==^^  y  &  par  conféquent  lAaax^^maQx-^ 
xbbmx^accmx^Ma^ ,  d*où  je  tire  A*  = 


Mal 


Mjd  H-  rusa  '^^•  zbbgt  -^  xiam 


vitcfie  de  A  ou  de  P  après  le  choc. 

Et  mettant  cette  valeur  de  .v  dans  les  vitcfFes  ^  de  B  ou  D ,  ÔC 


^  de  R  ou  de  K  5  nous  aurons  VQ  = 
IM ^"^^ 


Mjj 


maa 


:niM-f-uwv 


im^i' 


Mac  ■+■  maA  •+■  zmbè 

Suppofons  M=y,  ro=  1  ,  l'angle BMX  ou  CAF  de  30  de- 
grés i  ôc  l'angle  lAX  ou  C AH  de  do  ,  nous  aurons  donc  en  fup- 
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pofant  CA  =  2 ,  FA  ^  */ j  &  HA=  i ,  ainfi  mettant  ces  valeurs 
dans  Icsvitefles  trouvdes ,  nous  aurons  .vs=J^  VQ=j^  ôc  IN 
=  \l ,  ôc  multipliant  ces  vitefTes  par  leurs  maÎTcs ,  la  quantité  de 


mouvement  de  A  après  le  choc  fera        — ~ ,  celle  de  P  fera 


i^=Af ,  ceUe  de  B  jointe  à  ceUc  de  D  fera  ^-f  .  &  celle  de  R 
jointe  à  cdlc  de  K  fera  7^  ,  &  toutes  ces  quantités  jointes  enfcra- 


ble  feront '°°"*"^^  o't-to  __  j^__  loiorkquantitéde  mouve- 
ment de  A  avant  le  choc  eft  2  x  y=  10  ,  donc  les  quantités  de 
mouvement  avant  &  après  le  choc  étant  égales,  le  Problême  eft 
lefolu. 

Si  l'on  vouloit  trouver  les  vitenes  des  boules  B  ou  D ,  R  ou  K 
fur  leurs  direûions  ,  on  feroit  attention  que  les  triangles  VTO , 
ACF  étant  femblables  ,  on  a  C  A  ,  AF  :  :  VT  »  VO ,  ou  2 , 4/3  :  : 

-|;,l^^=f(/5  =  VO,  &  par  conféquent  la  vircfie  de  B  fur  fa 

direÛion  eft-f  i/j  ;  de  même  les  triangles  ILS,  CAH  étant  fem- 
blables donnent  CA  ,  AH:  :  IL,  IS,  donc  2,  i::}f ,  f-4  =  f , 
&  par  conlëqucnt  la  vitefle  IS  de  B  fur  fa  diretlion  eft  |,  &  ainfi 
des  autres. 

tf  1 3  ■  Probl.  VIIL  Tnuver  les  mêmes  chofei  que  dans  le  Problê- 
me  précèdent  en  fuppojant  les  boutes  èlaftiques, 

je  v.ouble  les  vitcfîes  des  boules  R,B,P,  D^K,  trouvées 
par  le  Problème  précédent ,  &  j'ai  pour  laviieflede  P,  ||,  pour 
cel^e  de  B  ou  de  D  f  ^  &  pour  celle  de  R  ou  de  K  f-  ,  donc  les 
quuntités  de  mouvement  des  cinq  boules  jointes  enfcmble  eÛ 

Ko  H-  I10-I-40 


=  ^-^ ,  donc  il  refte  pour  la  boule  A  J-^  ,  ou 


1  y  If 


Jl  *-  '  ■  »- '  31    > 

ccft-à-dire  que  la  boule  A  après  le  choc  fuivroit  fa  direcUon 
avec  ^  ou  y  de  vitelTe. 

Si  un  vouloit  trouver  les  vitelTes  des  boules  R ,  B  ^  D ,  K ,  fé- 
lon leurs  direcUons  j  on  doubleroic  les  vicefles  trouvées  dans  le 
Pcobiême  précédent ,  6c  l'on  auroic  ^  V^  pour  la  vitefle  dcB  ou 
D  ,  &  V  P^ur  celle  de  R  ou  de  K. . 

R  E  M  A  R  Q_V  E. 

tfi^.Dc  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  dans  les  Problêmes 
précédons,  il  eft  aifé  de  conclure  i".  Que  fi  les  corps  ne  font 
^as  claflitiues  t  &.  qu'on  lire  du  point  C  les  perpendiculaires  CE, 


48o  La    Mech  ani  qwe 

CF,  CM,CH(F/^.  225.)  furies  direâions,  les  vitefles  après  les 
chocs  des  boules  choquées  &  de  la  boule  qui  les  choque  ^prifes 
chacune  félon  fa  dircÛion  j  font  entr'elles  comme  les  directions 
en  prenant  pour  dirc^iions  les  droites  EAjFA  ,MA,  HAcora- 
prifcs  entre  les  perpendiculaires  CE  ,  CF ,  CM ,  CH ,  &  Tautrc 
extrcnilté  A  Je  la  direction  C  A  i  car  les  triangles  ILS  ,  CAH 
étant  feuiblablcs  IL,  IS  :  :  CA  ,  AHj  de  même  le^  triangles 
femblables  TOV/,  CFA  donnent  VT  ou  IL,  VO  :  :  CA  ,  FA  , 
or  les  antecedens  de  ces  deux  proportions  font  les  mêmes ,  donc 
IS  i  VO  :  :  AH  ,  AF,  c'cft-à-dire  les  vitefîes  des  boules  R  ,  B  > 
félon  leurs  directions,  font  entr'elles  comme  leurs  dire£tions  AH, 
AF ,  il  cft  vifible  que  la  viteiTc  IH  ou  VT  de  la  boule  A  eft  à  la 
vîtefle  de  R  comme  CA  eft  à  AH ,  &  à  celle  de  B  comme  CA  eft 
à  AF.  . 

2°.  Si  les  boules  fontélaftiques  les  viteflTcs  des  boules  choquées 
font  encore  entr'elles  comme  leurs  directions ,  puifqu*elles  font 
les  doubles  des  vïteffes  des  boules  qui  ne  feroientpas  élaftiques. 

Or  en  prenant  pour  finus  total  la  direction  CA  ,  la  direâion 
A-H  eft  le  finus  de  complément  de  l'angle  CAH  ou  RAX  ,  fait 

Î»ar  la  dire£tion  -de  la  boule  R ,  avec  la  direction  CX  de  la  bou- 
e  A ,  &  la  direction  AF  cft  le  finus  de  complément  de  Tangle 
CAF  ou  BAX  fait  par  la  direction  de  I^  boule  B  avec  la  direc- 
tion de  la  boule  A  ,  donc  les  vite]]  es  des  bonlesK^h  font  cntr  elles 
comme  lesfinm  de  complément  des  angles  fait  par  leurs  aireâions  av:e 
ia  dire^ion  CA. 

K  E  MA  R   O^U  E     IL 

tfiy.  Nous  avons  refolu  le  Problême  dans  les  deux  cas  de  M. 
BernouUi  ,  non-feulement  pour  les  boules  claftiqucs  ,  mais  en- 
core pour  des  boules  non  claftiqucs  ;  voyons  à  prefent  de  le  re- 
Ibudre  d'une  manière  générale  pour  tous  les  autres  cas. 

6 1 6*^  Probl.  IX.  Connoiffant  la  vitejje  &  la  direâlion  CA  (Fig.' 
224;.)  ^^^^ff  Ironie  non  èlafliqite  A  qui  choque  deux  autres  houles  B, 
D  égales  entr'elles ,  non  elajUques  ,  &  dent  les  direé^hns  forment  des 
angles  inégaux  BAX  ,  DAX  avec  la  direction  AC  ,  connottre  les 
vitejj'es  des  trois  boules  après  le  choc, 

La  difficulté  de  ce  Problème ,  que  perfonne  n  a  encore  refolu , 
m  oblige  de  faire  une  hypotèfc  qui  fera  juftifiée  par  la  folution 
jiiêmc  de  la  queftion^  or  voici  qu'elle  eft  mapenfée. 

Si 
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Si  la  boule  A  ne  choquoit  que  la  boule  B,  fa  dirc£lion  CA  fc- 
roit  compofôe  des  deux  AE,  &  CE  ;  fuppofant  donc  les  trois 
boules  égales ,  la  boule  A  donneroit  au  corps  B  une  vitefl*e  VO 
égale  à  v  AE  félon  la  dirc£lion  VO ,  &  elle  dcvroit  aller  aufîi  fé- 
lon la  même  dirctlion  avec  une  viicffc  AH  dgaleà^AK,  mais 
comme  la  dirctlion  CE  qui  ne  choque  point  B  agiroit  toujours 
fur  A  j  la  boule  A  prendroit  un  mouvement  compofé  de  AH 
^ï  AE  j  &  de  HS  égale  &  parallèle  à  CE  ;  tout  le  monde  con- 
vient de  ceci.  Par  la  même  raifon ,  fi  la  boule  A  ne  choquoit  que 
la  boule  D ,  fa  dire£Uon  AC  feroit  compofée  des  deux  CF ,  FA  1 
&  par  conféquent  D  recevroir  fur  fa  dire£lion  une  viteife  NM 
=  yFA,  6c  a  prendroit  un  mouvement  compofé  des  deux  AL 
=-i-AF&:  LR  égale  &  parallèle  à  CFi  6c  il  eft  vifible  que  les 
directions  NS,  LR  fc  couperoient  en  un  point  X  qui  feroit  fur 
la  dirc£lion  CX,  car  l'angle  HAL  étant  égala  l'angle FAE  ,6c 
les  angles  droits  A  HX ,  ALX  étant  égaux  aux  angles  droits  AEC, 
AFC,  6c  de  plus  les  côtés  HA,  AL  du  trapèze  HALX  étant 
proportionnels  aux  côtés  AE,  FA  du  trapèze  EAFC  ,  il  s'enfuie 
que  les  deux  trapèzes  font  femblables  ;  c'eft  pourquoi  tirant  la  dia- 
gonale AX  dans  le  trapèze  HAX,  les  rriangles  HAX,  EAG 
feront  femblables  ,  de  même  que  les  triangles  LAX  ,  FAC  ; 
donc  l'angle  HAX  fera  égal  à  l'angle  EAC  ,  6c  par  conféquent 
les  lignes  CA ,  AX  feront  en  ligne  droite  puifque  les  angles 
HAX  ,  EAC  font  oppofés  au  fommet  &  égaux  emr*eux. 

Maintenant  concevons  que  la  boule  A  choque  à  la  fois  les 
deux  boules  B ,  D ,  fa  direction  CA  fera  compofée  des  quatre 
CE,  AE ,  CFj  AF  ,  ou  pour  mieux  dire  des  moitiés  de  ces 
quatre  dirc£lions  ,  car  les  deux  enfemble  CE  ,  AE  étant  équiva- 
lentes à  CA  j  ôc  les  deux  CF,  FA  lui  étant  auffi  équivalentes, 
il  eft  clair  que  CA  ne  peut  être  compofée  que  des  moitiés  de  ces 
quatre  viteflTes  ;  je  dis  donc  que  ces  quatre  demi-vitefl*es  agifTcnt 
enfemble  de  fatjon  que  les  boules  B  ,  D  reçoivent  fur  leurs  di- 
reâions  des  vitcflcs  proportionnelles  aux  droites  AEjEFjôc  qu*en 
même  tems  que  la  boule  A  fe  trouve  pouffée  de  partôc  d'autre, 
félon  ces  mêmes  directions ,  les  directions  CE  ,  CF  lui  don- 
nent aufTi  des  viteflTes  proportionnelles  à  CE ,  EF ,  de  façon  que 
ces  viteflTes  communiquées  aux  trois  boules  ,  donnent  félon  la 
dlrc£lion,CA  des  vitefles,  lefquelles  étant  multipliées  par  leurs 
maffes  forment  une  quantité  de  mouvement  égale  à  la  quauiité 
de  mouvement  de  la  boule  A  avant  le  choc. 

Ppp 
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Ot  dans  cette  fuppoCtion ,  il  eft  évident  que  la  boule  AX  dph 
fuivfe  après  le  choc  fa  première  dircîlion ,  car  les  vitcffcs  AH, 
AL ,  étant  proportion neiks  aux  droites  EA ,  FA  ,  &  les  virefies 
HX,  ex.)  étant  aufli  proportionncUcii  aiix  droites  CE,  ÇF,  Je 
trapèze  AHXL  &  le  trapèze  AECF  font  femblables,  d'où  il 
fuit  que  Ja  diredion  AX  que  le  corps  A  prendra  en  conftîquencc 
des  quatre  diretLlir^ns  AH,  AL,  HX,  LX,  dont  il  fera  uuuiïé, 
fe  trouvera  en  iigne^  droite  avec  CA  ;  il  ne  refte_d,*^*^c  plus  qu'à 
trouver  la  vitefle  AX  de  A  après  le  choc  ,  ôc  tout  le  reftc  fc  iroih 
vera  comme  dans  les  Pcoblénies  prccédens. 

Je  f»;ai  que  Thypotèie  fur  laquelle  je  me  fonde  fcmble  choquer 
les  règles  du  mouvement ,  la  boule  A  trouve  plus  de  réliflaïKC 
du  coté  de  B  que  du  coté  de  D;donc  elle  dcvroit  fe  ddrangcr 
de  fa  direclion,  c'eft  l'idée  qui  fe  préfente  d'abord,  lorfqu'on 
commence  à  examiner  ce  Problême ,  mais  dès-lors  qu'on  veut 
approfondir  lu  chofc,  on  trouve  à  chaque  pas  tant  de  difficultés 
6c  de  contradidions ,  qu'il  n'eft  pas  poiliblc  qu  on  ne  foupt^onnc 
de  faux  ce  que  Ton  regardoit  comme  une  vérité  ;  au  contraire 
qu'on  admette  pour  un  inllant  mon  hypotèfe,  toutes  les  diffi- 
cultés s'applanilTem  ,  &  les  principes  s'accordent  parfàitcment. 
Lcs  bouk-s  fe  fcparent  ôc  ne  fe  féparent  qu'autant  qu'il  eft  ntf- 
celFairc  pour  la  liberté  du  mouvement,  les  vitefiTes  qu'elles  rc* 
(joivent  de  la  boule  A  font  proportionnelles  aux  direclions,  l'éga^ 
lité  de  mouvement  félon  la  direclion  AC  fubfifte  avant  6c  après 
le  choci  6c  de  plus,  lorfque  les  boules  font  élafliques,  les  pro- 
duits des  mafies  par  les  quarrez  de  leur  viteffcs  félon  leur  di- 
rcclions  font  égaux  au  produit  de  la  boule  A  par  le  quatre  de  û 
vitcfTe  CA  avant  le  choc  ;  il  eft  bien  ditlicile  qu'une  fuppofition 
qui  réunit  tant  de  vérités  à  la  fois  puifle  porter  le  caradcrc  de  U 
faufTcté,  mais  venons  à  la  folution. 

Solution, 

Je  nomme  x,  la  vitefle  AX  de  A  après  le  elioc ,  M  fa  maflcy 
ïM.la  mafle  de  B  ou  de  D,  ^  la  dircdion  AE,  ôc  r  la  dircdioa 
FA  ;  des  points  V  &  N  où  les  boules  B,  D,  touchent  la  boule 
A  dans  l'inflant  du  clicc,  je  mené  les  droites  \T,  NZ  égales 
6c  parallèles  à  AX  ;  ainfi  les  points  V,  N ,  de  la  boule  A  feront 
parvenus  enT  &  en  Z,  lorfcjoe  le  centre  A  fera  parvenu  en  Xi 
des  points  Tj  Z,  j'abbaifTe  les  perpendiculaires  TO,  ZM,  fur 
les  tiircd^ions  AB,  AD,  6c  les  droites  VO,  NM,  fcrout  les 
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vîfcfles  des  boules  B ,  D ,  fur  leur  direaions  ;  des  points  O ,  M , 
J'abbaifTe  les  perpendiculaires  OQ,  M-j,  fur  les  droites  HT, 
NZ,  ôcics  droites  VQ,  N4,  marqueront  les  vircfresde  B  ôc  de 
D,  félon  la  direction  CA  ;  enfin  des  points  E,  F,  je  mené 
fur  CA  les  perpendiculaires  EK>  FY. 
Les  triangles  fcmblables  CKE,  EKA,  donnent  CA.  EA 

EA,  AK,  ou  fl,  ^  ::  ^,  ^  =  AK ,   &  les  triangles  femblables 

CFA,  FYA,  donnent  CA,  FA::FA,  YA,  ou  a,  cr.c,  ^ 

=  YA  ;  or  les  triangles  CAE ,  VOT  dtant  femblables ,  &  leur 
bafes  CA,  HT  étant  coupées  proportionnellement  par  les  per- 
pendiculaires EK,  OQ,  nous  avons  CA,  AK  :  :  VT,  VQ  ; 

donc  a,  "::*,  ^x  =  YQ,  c'ea-à-dire  la  vitcflTe  de  B  félon 
la  direélîon  CA  cft  ^  -  x  ;  on  trouvera  de  môme  que  C A , 
YA::NS,  N4,  ou  a,    —::x^  —  x  =  N4,  &  que  par  confé- 

quenc  la  vitcfTe  de  D  félon  la  direaion  CA  eft  ^  ^;c. 

Je  multiplie  icsmafles  par  les  viteiïesqueje  viens  de  trouver, 
&  j'ai  Ma-  pour  la  quantité  de  mouvement  de  A  après  le  choc 

-j^  pour  la  quantité  de  mouvement  de  B  fclon  la  dircttion  CA, 

&  -^  pour  celle  de  D  félon  la  même  dire£lion  ;  or  ces  quan- 
tités jointes  enfcmblc  font  égales  à  la  quantité  Ma  du  mouve- 
ment de  A  avant  le  choc  ;  donc  M.x  -f-  ^-  H-  '^^  =  Ma ,  ou 

aaMx-^mif6x~hmcex==^Ma^  f  d*oîi  ic  tire  a:ï= -tt-Att — ~% 

&  mettant  cette  valeur  de  x  dans  les  vîteiTes  de  B  ôc  de  D , 

J*»     M  _^  7x~r — pourla  vuefTe  de  D,&  -TTT—zrz —      pour 

celle  de  la  boule  D. 

Pour  trouver  les  vîtenes  de  B  &  de  D  félon  leur  diretlîons, 
on  obfervera  que  les  triangles  CAE,  VTO  érant  femblables, 
donnent  CA,  AE  ::  TV,  VB  i  mettant  donc  les  valeurs  de  ces 

grandeurs  ,  on  aura  a,b:x  ^^'^^-^^^^^  ,  __2i^^__^pour 

la  viteflc  de  B,  6c  de  la  même  façon  on  trouvera  .,— _  ',,7 — 

pour  celle  de  D. 

Suppofons  que  les  trois  boules  foienc  égales ,  que  l'angle 
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BAX  foit  de  4î  dégrés ,  l'angle  DAX  de  (fo,  &  que  CA  foii 
égal  à  2 y  nous  aurons  AE  =  »/a,  &  AF=  ï  ;  menant  donc 
ces  valeurs  dans  la  vitefle  trouvée,  nous  aurons  x^  f  virefTc 
de  A  après  le  choc,  ™  =  iî  =  -i  vitefle  de  B  félon  la   di- 

rcâion  CA ,  6c  —  =  A  =t  vitefle  de  D  félon  la  même  di- 
rc£Uon;or  à  caufe  de  l'égalité  des  mafl"cfi,  les  quantités  de 
mouvement  font  comme  les  vitefles  ;  ajoutant  donc  les  trois 
viteflcs*  que  nous  venons  de  trouver ,  nous  aurons  ~  H-  J  -4-  f 
=  y  =  2  pour  la  fomme  des  quantités  de  mouvement  des  trois 
boules  après  le  choc,  mais  la  quantité  de  mouvement  de  A  avant 
le  choc  cfl  auffi  ^i\  donc ,  Ôcc* 

De  même,  fuppofons  M=  2 ,  »î=  i ,  langle  BAX  de  ^% 
dégrés,  &  l'angle  DAX  de  30 ,  nous  aurons  dans  cette  fuppo- 
fition  AE  =  v^2j  FA  =  v^3,  &  mettant  ces  valeurs   dans  1^:% 

vitefles  des  boules,  nous  aurons  x-=~^^^    ^^  H >  ^  = 


4x1 1 


=  K  =  T7 ,  —  =  ^-^  =  H  =  H^  ^  multipliant  ces  vitcfTei 
par  leur  maflcs  ,  nous  aurons  M>c=*-^  ^  îi  >  quaotifé  de 
mouvement  de  A  après  le  <^oc,  — ^^TT  "^  »'»  quantité  de 

mouvement  de  B  félon  la  dîre£lion  CA,  &  — ^ î=  '-J 

quantité  de  mouvement  de  D  félon  la  même  direction ,  &  ajou- 
tant enfemble  ces  quantités ,  nous  aurons 


31-4-8-t-i» 


4; 


or  la  quantité  de  mouvement  de  A  avant  le  choc  eft  2X  3=4; 
donc  j  Ôcc.  &  ainfi  des  autres. 

di?.  pROBt.  X.  Trouver  Us  mêmes  çhofes  que  dans  le  Proùic/ne 
précédent ,  en  fup^ofam  Us  bouUs  èlajhques^ 

SOIUTION,  ^M 

Suppofons  les  trois  boules  égales ,  la  dircûion  CA  =  a,  Fang^ 
BAX  de  4  j  degrés,  &  Tangie  DAX  de  60  ;  par  le  Problême 
précédent,  la  vitefle  de  B  fclun  la  dircdion  CA  cft  ^  ,  &  celle 
de  D  eft  y ,  je  double  ces  viteffes ,  ce  qui  donne  |  pour  la  vi- 
ten*e  de  B,  en  fuppofant  les  boules  élaftiques,  &  f  pour  celle 
de  D  ;  ajoutant  donc  enfemble  ces  deux  vitefles,  la  fommc 

— ^  =  ~  eft  la  quantité  de  mouvement  des  boules  B,  D» 

4  caufe  de  l'égalité  des  maffes,  ôc  comme  il  faut  ^  pour  Êûte 
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<^alitc  de  mouvement  avant  ôc  après  le  choc ,  la  boule  A  a  en- 
core y  félon  la  diredion  AC, 

Alainccnant  quand  les  boules  ne  font  pas  ^lafliques,  la  vitefTe 
de  B  félon  fa  aircdion  AB,  eft  ,._,  .^'t  .  -,i  =~.  ÔC  celle 
de  D,  ^''' 
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^f  i  doublant  donc  ces  viteffes,  nous 


aurons  — ^  pour  la  vitefTe  de  B  félon  fa  diredion  AB,Iorfque  les 

boules  font  élaftiqucs,f  pour  la  viteflc  de  D  félon  fa  direction  AD, 
&  7  pour  la  vitelfe  de  Ajélevantdonc  ces  viteffes  au  quarré ,  nous 
aurons  —-■  pour  le  quarré  de  la  vitelFedeB,  ~  pour  celle  de 
D,  ôc  *  pour  celle  de  A  ;  fuppofanr  donc  Al^m=  i,  la 
fommc  ces  quarrcz  des  vitclles  multipliées  parleur  maffes  fera 

"^"^J'"^^  =  i^'^f  ^  ^  j  or  le  quarré  de  la  vitefTe  CA  de  A  avarie 
le  choc  eft  auffi  2x2=4;  donc ,  &c- 

De  même  fuppofantM=:2,  W3=  ï ,  CA  =  2,  Tangle  BAX 
de  4J  degrés  Ôc  l'angle  DAX  de  50,  nous  avons  par  le  Pro- 
blême précédent  7^  pour  la  virefle  de  B  félon  CA  lorfquc  les 
boules  ne  font  pas  élaftiqaes,  ôc  \'\  pour  celle  de  D  ;  donc  ea 
doublant  ces  vitefics,  nous  avons  ||  pour  la  viteflc  de  B  félon 
CA  lorfque  les  boules  font  élaftiqucs,  &  f^J  pour  celle  de  D  ; 
multipliant  donc  ces  vîtciTcs  par  leur  mafle,  la  fomme  des  pro- 
duits ou  des  quantités  de  mouvement  de  B  ôc  D  fera  ff  ,  Ôc 
comme  il  faut  {—  pour  égaler  la  quantité  de  mouvement  de  M 

avant  le  choc,  il  reftera H  =  ^-^  pour  la  quantité  de  mouve- 
ment de  A  après  le  chôcjC*eft-à-dire  A  continuera  defe  mou- 
voir félon  la  môme  dire£lîon  avec  une  viteflc  =  j^. 

Par  le  même  Problême  précédent ,  nous  avons  r; ^-, 

^  '  Maa-t-mf  &-(-  mec 

=  ^^^TTipT  ^^  ~T^  P'^"^  ^^  vitefTe  de  B  félon  fa  direclion  AB 

lorfquc  les  boules  ne  font  pas  ékfliques,  Ôc  ^    .     q^ = 

ax4>t    1  __ — î   pç^j.  ççjjg  jg  jy  .  doublant  donc  ces  vitefTcs  , 


n 
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nous  aurons  —  .  — — ;  pour  les  virefTes  de  B  Ôc  D  félon  leur 

direâions ,  lorfque  les  boules  font  éhftiques  ;  faîfant  doue  les 

quarrez-des  vkcfTes  i— ^  y  ^^,  ^^  des  boules  B,  D,  A,  après 

ic  choc,  nous  aurons  {i-j  pour  le  ijuarré  de  la  vitefTe  de  B, 
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fl^  poor  celui  de  la  vitcfle  dt  D,  &  -^  pour  celui  de  la  vî-- 
teJÎe  de  A  4  &  mulcîplianc  ces  quarrez  par  les  maffcs ,  nous  au- 

=  V^  =  8  i  ôr  le  quarrë  de  la  viteffe  de  A 


rons 
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avant  le  choc  multiplid  par  la  mafTe,  ell  auffi  4x2^85  donc, 
&c. 

REMARQUE. 

éiS.  Avant  d'aller  plus  loin,  je  fuis  blcnalfc  de  faire  obfer^ 
ver  un  cas  particulier  auquel  on  n'a  peut  6cce  pas  fait  attention , 
&  qui  conlirmera  de  plus  en  plus  mon  hypotefe. 

Suppofons  que  la  boule  A  non  élaÛique  poulTec  félon  la  direc- 
tion CA  vienne  à  clioquer  les  deux  boules  B,  D  non  clafliques 
égales  entt'ellesj  6c  dont  les  dircélions  faifant  l'une  un  angle  BAX 
moindre  de  510  degrés  ;  par  exemple  de  50 ,  &  Taucrc  un  angle 
DAX  de  510  degrés  ;  je  demande  d'abord  fi  la  boule  A  donnera 
quelque  mouvement  à  la  boule  D  j  ou  fi  clJc  n  en  donnera 
point. 

Si  l'on  repond  que  la  boule  D  ne  recevra  aucun  mouvement , 
à  caufe  que  la  direction  AC  cft  parallèle  à  la  tangente  LS,  il  s'en- 
fuivra  que  la  boule  B  fera  choquée  de  mâme  que  fi  cile  étoit  feu- 
le i  or  en  ce  cas  la  direûion  C  A  étant  compofée  des  deux  CF  j  1 
FA  ,  fi  nous  fuppofons  les  boules  égales ,  la  boule  B  recevra  par 
le  choc  une  viteiTe  égale  à  ~  AF  félon  fa  direclion  ,  ôc  le  corps  A 
dcvroit  aller  aulTi  du  même  côté  avec  la  même  viteffe  j  AF:^AH,- 
mais  comme  la  dire£lion  CF  qui  n'agit  point  fur  B  agit  toujours 
fur  A  ,  la  boule  A  prendra  une  direction  compofcc  de  la  direc- 
tion AU  &  de  la  direclion  HM  égale  &  parallèle  à  CF>  donc  la 
boule  A  prendra  la  direflion  AM  ,  &  Ton  prouvera  aifômcnt  que 
la  quantité  de  mouvement  félon  la  dire£lion  CA,  avant  &  après 
le  choc  fera  la  môme;  car  la  viteffe  NO  =  AH  =  j  A  F  du  corps 
B,  donnera  félon  la  direction  AC  une  viteffe  ^-J-,  la  viteffe  AH 
du  corps  A  donnera  auffi  félon  AC  une  viteffe =-J^,  &  la  viteffe 
HM  du  môme  corps  A  donnera  félon  la  même  direclion  AC  une 
viteffc=7;  ainfi  luppofant  lamaffe  A  =  B=  1 ,  Icsqiiantitésdc 
mouvement  de  ces  deux  maffes  après  le  choc  feront  -J--*- J-f-J- 

^=-~ — - — ^:^  J=«2,  &  par  conféquent  elles  feront  égales  à  la 

quantité  Ax  AC  =  2ducorps  A  avant  le  choc. 

Mais  voici  la  difficulté  ;  \\  le  centre  de  la  boule  A  prend  la  dï- 
rc£lion  AM,  le  point  P  ou  la  boule  A  touche  la  boule  D  prendra 
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la  dircdion  PN  égale  &  parallèle  à  AM,mais  AAI  pafle  entro 
-AX,  &  AP,  car  les  triangles  redangles  AHX,  AFCdtantfem- 
blables  3  on  a  AH,  AF  :  :  HX  ,  CF;  or  AH  =  |  AF,  donc  HX 
=tCF  =  7HM  ,  &  par  ccuifôquent  l'cxurdmité  M  de  HM  tom- 
be en  delà  de  AX;  or  PN  étant  parallèle  à  AM ,  &  AX  parallèle 
à  LS,  il  eflvifible  que  PN  paflera  entre  LS  &.  l'D  ,  fie  que  par 
conféqucnt  le  point  P  ne  peut  fuivre  la  diredion  PN  lans donner 
du  mouvement  à  la  boule  D;  ce  qui  eÛ  contraire  à  ce  qu'on  pré- 
tendoir. 

Que  n  on  répond  que  la  boule  A  choque  la  boule  D  ,  la  direc- 
tion AAI  étant  compofée  des  deux  AZ  j  ZM  j  la  boule  D  pren- 
dra la  dircdion  P;?  égale  Ôc  parallcleà  yZM  =  £Z,  &  la  boule 
A  prendra  la  direction  At  compofée  de  zL  Ôc  de  AZ ,  6c  on  dé- 
montrera de  même  que  la  quantité  de  mouvement  félon  la  di- 
letlion  CA  avant  &  après  le  choc  eft  la  môme  ,  mais  voici  Tin^ 
convenient  ;  {î  le  centre  A  prend  la  diredion  A^  ,  au  Heu  de  la 
diredion  AM  j  je  mené  la  droite  sH,  &  langlc  AHZn'cftplus 
droit ,  car  l'angle  MH A  eft  droit  par  la  conftrutUon  ;  menant 
donc  du  point  V  la  droite  VT  égale  &  parallèle  à  As ,  fie  menant 
les  droites  TO ,  T2;  le  point  V  de  la  boule  B  fe  trouvera  en  O 
quand  le  point  V  de  la  boule  A  fera  en  T ,  Ôc  que  le  centre  de 
]a  même  boule  fera  en  z  ;  or  les  angles  OT  V ,  YOT  étant  aigus  , 
h  eft  clair  que  les  boules  B,  A  couperont  la  ligne  OT,  Ôc  que 

Farconféquent  les  deux  boules  B,  A  ne  fe  féparcront  pas  dans 
inftant  du  choc ,  ce  qui  eft  cependant  néccfTaitc ,  ainfi  que  nous 
l'avons  démontré  ci-deiTus  (A/.  ^02). 

Il  y  a  donc  ici  de  la  dilTiculté  de  part  ôc  d'autre ,  car  fi  Ton  veut 
qtie  la  boule  D  ne  reçoive  aucun  mouvement  ôc  que  la  boule  A 
agiïTe  fur  H  comme  11  clic  étoit  feule  j  je  fais  voir  que  la  boule 
D  recevra  du  mouvement  ;  fi  au  contraire  on  veut  que  la  boule 
D  reçoive  du  mouvement ,  je  prouve  que  les  boules  B  ,  A  ne 
peu\'cnr  fe  mouvoir  routes  deux  d'une  manière  uniforme  ;  il  faut, 
donc  nccciTairement  avoir  recours  à  d'autres  principes ,  fie  mon 
hypott-'fe  eft  Tunique  que  l'en  puiftc  employer;  les  diredionsAF, 
CF  agiffant  proportionnellement ,  il  arrive  qu'autant  le  corps  A 
fe  trouve  éloigné  de  fa  diredion  par  la  force  AF  , autant  en  cft- 
îl  rapproché  par  la  force  CF ,  ôc  par  conféquenr  la  boule  D  ne 
reçoit  rien  puifqo'il  ne  refte  aucune  force  felou  la  direction  A^ 
qui  puiffo  lu  paffcr.  Venons  au  calcul. 

Je  nomme  x  la  vâtefle  AX  du  corps  A  après  le  choc  ,  3^1 
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maffe  de  A  ou  de  B ,  ^  la  direction  AF  &  d  !a  dire£lîon  AC 
mené  Vf  dgalc  ôc  parallèle  à  AX ,  tO  perpendiculaire  à  la 
tion  AB,  &  OQ  perpendiculaire  fur  Vf  ;  ainfi  VO   marqui 
vitcffe  de  B  félon  fa   dicc£lion ,  6c  VQ  marque  fa  vitcfTc  W 
Ion  la  direftion  CA;  or  à  caufe  de  AC,  AK  ::  Vr,  VQ ,  j'ai 

ij ,  -  ::  X .  -  x='VQ ,  donc  h  vitefTe  de  B  félon  CA  eft  -  *: 

multipliant  donc  les  vitcfTes  de  A  Ôc  de  B  par  les  maffes  i  j'ai 

H pour  la  fomme  de  leurs  quamirés  de  mouvement  apr< 

choc  ;  or  cette  fomme  eft  égale  à  la  quantité  de  mouvci 

avant  le  choc  ^  donc  M*  -+-  — -  ^  Ma  ,  ou  aafAx  -4-  hb) 

r=M<i? ,  d'où  je  tire  x  =:  ^^^y^^^^  vitefle  de  A  après  ic  chi 


fie  mettant  cette  valeur  dans 


thx 


Maêb 


viteffc  de  B 


Ion  la  direaion  CA ,  &  faifam  CA,  AF  :  :  Vr ,  VO  >  ou  ^ ,  B:: 

M.»  M,.'&     =vO,j^aiJavitcnedcBfclonfadirca 


■  bût^y    ddM-t-i^M 


èh 


iôc^  =  2,  ce  qui  donne  i  =  1^5,  donc 
;j  =  y,  doncla  viteffedc  A  ai 


AB. 

Suppofons  M 

4H-}  7  «  4x7 

le  choc  eft  f ,  &  celle  de  B  félon  la  direaion  CA  eft  | ,  &  n. 
tiplianc  ces  viteflcs  par  les  maffes,  la  fomme  des  quaiuicds  de  m 

venienc  après  le  choc  eft 1 — —  =  y  =a ,  &  cette  fomi 

eft  égale  à  la  quantité  de  mouvement  1  x  2  =  2  de  A  avant] 
choc.  1 

Si  les  boules  font  diadiques  je  double  la  vitefTe  * ,  ce  qui  don^ 
ne  y  pour  la  viiefte  de  B  fclon  CA  lorfquc  les  boules  font  élalli- 
ques  ,   &  comme  il  faut  ~  pour  faire  égalité  de  mouvcracnc 
avant  ôc  après  le  choc,  la  boule  A  doit  donc  avoirf  après  le  choc; 
or  la  vitertc  de  B  feïon  fa  direaion  AB  lorfque  les  boules  ne  font 

pas  élaflîques  eft  ^^^  ^  J^^^^  =  ~  9  donc  doublant  cette  vitcIT:  j 
j'ai  — -  pour  la  virefle  de  B  fclon  fa  dirc£lion  ;  je  fais  le  quaxid 

de  —  Ôc  de  la  vitefTe  j  de  la  boule  A ,  ce  qui  donne  -î-î^  ôc 
je  multiplie  ces  quarrés  par  les  maflcs ,  &  lafomme  des  produit 
^-^-+-  ^*  ==-^=  4  i  or  le  quané  de  la  vitclTe  de  A  apn 
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choc  (?rant  multiplié  par  la  maflc  A  cft  auffi  =  4  »  donc ,  Ôcc. 

tfip.  PROBL.  XI.  ConnoiJJam  fa  vitejje  cir /a  direâfion  AC y  {Fig, 

aatf.)  d^unf  boule  A  tion  èlajlique  qui  choque  un  nombre  de  boules  B  , 

D  ^  L  >  I  ,  non  étafliques  OM-deJfus  de  deux  ,  &■  dont  Us  dheCiiom  pri" 

fes  deux  à  deux  ne  Jom  pas  des  angles  é^aux  avec  la  dtrcÛion  CA  , 

connoUre  la  vi.ejfes  des  boules  après  le  choc* 

SoLUTlOtf, 

Je  me  fers  de  la  même  hypotèfe  du  Problème  précèdent,  ceft- 
à-dire  qu'en  confidërant  la  boule  A  comme  fi.  elle  ne  choquoit 
que  B ,  fa  virefle  après  le  choc  feroit  compofee  de  la  virelTc  Ad 
égale  à  la  vîteflc  que  B  reccvroit ,  6c  d'un  vitefie  félon  la  direc- 
tion d\  qui  feroit  égale  &  parallèle  à  CG ,  de  même  fi  Ane  cho- 
quoit que  D  là  vitefTc  après  le  choc  feroit  comporec  de  la  vitefTe 
Àa  égale  à  la  viteiTe  que  D  recevroit ,  6c  d'une  vircflc  fclon  la  di- 
re£tion  aX. ,  laquelle  feroit  égale  6c  parallèle  à  CE ,  6c  ainfi  des 
autres  ;  or  en  fuppofant  que  la  boule  A  choque  à  la  fois  les  quatre 
boules  ,  je  conçois  que  le  mouvement  CA  cft  compofé  du  quart 
des  huit  directions,  GA,  HA,  FA,  EA,CG  ,  CH,  CE,CF  , 
&  que  les  quatre  premières  fe  communiquant  proportionnelle- 
ment  aux  boules  dont  elles  font  les  dircûions  ôc  a  ifcoule  A ,  les 
quatre  autres  fc  communiquent  aufîl  proportionnellement  à  la. 
boule  A  ,  laquelle  prendra  par  conféqucnt  la  dirc£lion  AX,  6c 
que  tout  fe  faHe  de  façon  que  les  quantités  de  mouvement  après 
le  choc  fclon  la  direction  CA  foient  égales  à  la  quantité  de  mou- 
vement de  A  avant  le  choc. 

Je  nomme  CM=43,  EA  =  i,GA  =  c,  HA=/,  FA  =  /, 
la  mafle  A  =  M,  lamafle  B  =  D=::L  =  I  =  m,Ôclavitcfre  AX 
de  la  boule  A  après  le  choc=^xi  par  les  raifonnemens  que  nous 

avons  faits  dans  les  Problêmes  précédens ,  nous  aurons  '—  pour 
la  vitcfle  de  B  fclon  la  diredion  CA,  -^pour  celle  de  D  ^-Ê  pour 

celle  de  1 6c  —  pour  celle  de  L;  multipliant  donc  ces  vitciTcs  par 
les  maflcs  la  fomme  des  quantités' de  mouvement  fera  Ma-i- 
«rror       „^       ^       m^  conféqucnt  M,v  H-  ^'  -f-  ï^' 


mp 


nllx 


-t--^H ^Md,  d  ou  Ion  tire  *  = 


H.» 


aâ 


Mjfl  -t-  mtc-i-mlfb  -t-  mjf  -+■  mit 

vitcfle  de  A  aptes  le  choc  i  ôc  mettant  cette  valeur  de  x  dans  les 

Qsq 
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,     —  ccx  Wsee  ,_. 

autres  vitefles,  nous  aurons  ^  ==  ^.^^^c-^M-^mff-^mll'^^^'' 
fe  de  B  félon  la  direaion  CA  ,  ^'  ==  m^-h»,..  W^h-^ih- Ji 
viteffcdeD,  ^=rr-^ J^ u^  ^-^»,.i  vitcfle  de  I  ,  &  - 

=  r; — ^ "-rr". — f-; — r^vitefle  de  L. 

Pour  trouver  les  vitefles  des  boules  fclon  leurs  direâions  on 
obfervera  que  les  triangles  femhlables  CGA  ,  VTO  donnent 

CG.  CA::VT,VO,  donc.,.::  M«-f ..c->.tUn.jr-^W;. 


^ rr — -p r,  =  VO  vitefle  de  B  félon  fa  dircÊlion ,  ûc 

Ma.i  -t-  mcc-t-mbb  •+■  wjf-i-  mil  ' 

par  un  femblable  raifonnemcnt  on  trouvera  M.a-i-^c,^Lt-mf*^ 
Vitefle  de  D  félon  fa  direflion  ^^  ^  ^^^  ^l_^  ^^^  ^,,  vitefle  de 

I  félon  fa  ditedion,  &  m«  +  ^^t  ^1  +  <+  m./  vitefle  deLfe- 
Ion  fa  direftion. 

Suppofons  M = 10 ,  m  =  I ,  l'angle  BAX  ou  CAG  de  5o  de- 
grés ,  l'angl^AX  ou  CAH  de  4J  degrës ,  1  angle  LAX  ou  CAF 
de  30  degrds  &  l'angle  DAX  ,  ou  CAE  d'environ  14  degrés  ap 
minutes  ,  de  façon  qu'en  nonunant  le  finus  total  CA  =  2  ,  le  fi- 
nus  CEfoit=7,  nous  aurons  AG=  i ,  FA  =  1/3,  HA^v^a, 
&  EA  v/^j  Ôc  mettant  ces  valeurs  dans  les  vitefles  trouvées, 

nous  aurons  x  =  :^^;^^rj^:^z;r^  =  Tjf  vircfTe  de  A  après  le 
choc;  -''  =  ^vitc(rcdeB  félon  la  direaionCA,—  =  ui 

viteffe  de  D , -g  =  fil  viteffc  de  I,  6c  [^'  =  |f|  viteffe  de  L ,  & 
multipliant  ces  vitefles  par  leurs  maflcs  la  fomme  des  quantités  de 
mouvement  apr^s  le  choc  fera  5222±il±i£rt:l£l±ii?  ^i,.c 

ao  ;  or  la  quantité  de  mouvement  de  A  avant  le  choc  eft  aufll 
Miï=iox2  =  2o,  donc  &c. 

620.  pROBL.  XII.  Trouver  les  mêmes  chofes  que  dans  le  Prûhltme 
précédent ,  enfuppofant  les  boules  élajiiques» 

SOLUTIO  N. 

Je  double  les  vîteiTes  trouvées  par  le  Problême  précédent,  & 
j'ai  -i^pour  la  vitefTc  de  B  félon  la  direaion  CA  lorfque  les  boi> 


GENEKAI.E,LlVltEl.  ^p, 

5^<^/ont  ïïiafiiqu  w ,  f||  pour  celle  de  D  ,  |ff  pour  celle  de  I ,  ôc 
■Tvf  pour  celle  de  L ,  &  mulripliant  ces  vitelfes  par  leurs  mafies  , 
la  lomme  des  quantirds  de  mouvement  des  quatre  boules  cho- 
queues  cft  '"'■^^°^.^'"^-^°  =  --/.V» ,  &  comme  il  faut  '.^  i»  pour 

iâire  égalité  de  mouvement  avant  &  après  le  choc  ,  il  refte  pouf 
la  quantité  de  mouvement  de  A  lelon  fa  dircdion  \%*s  ^ 

— ^,  c'cft-à-dire  que  A  après  le  choc  s'avancera  fclon  fa  dircc-. 
don  avec  une  vitcffe  égale  à  ~. 

Maintenant  par  le  Problème  précédent  la  vitefle  de  B  fclon  là 

■aireaion  AB  cft  m..^  „u^Z^^j^^,  =  Bf  &  celle  de  D  cft 

M..<  =  i^  &  ceUc  de  L  eft 


M..^mc.4-mll^T<qr^/  ==  '-1^  '  doublant  donc  ces  vîtefles  , 
&  fàifant  leurs  quarrés  de  même  que  le  quatre  de  la  vitefTe-fff 
de  A  ,  puis  multipliant  tout  par  les  mafles  la  fommc  des  quarrés 
des    vîtefles   multipliés    par  les   mafles    après  le  choc  ,  fera 

fl;é40-f-  101400-1-  384000  -f-  ;o48ooH-  Î07100    iç?4o4û         t 

7 ^  — - — =4o;orlcpro- 

duit  des  quarrés  de  la  vitefle  CA  par  la  maflb  A  cil  auflî  4  >î  JO 
=  40,  donc,  &c. 

R  E  MA  R  Q^UE. 

(Î21.  La  manière  dont  nous  venons  de  refoudre  la  queflion  cft 
generalepour  un  nombre  quelconque  de  boutes  pair  ou  impair, 
c'cft-à-diue ,  foit  qu'il  y  en  ait  un  même  nombre  de  part  &  d'autre , 
foie qu*il  y  en  ait  plus  d'un  coré  que  de  lautre ,  on  peut  aulfi  en 
mettre  une  qui  foit  fur  la  dircclion  CA  comme  nous  avons  fait  ci- 
defliis,  enfin  la  queftion  fc  refoudra  également  lorfque les  boules 
choquées  font  inégales  cnrr*clics;au  reftc  le  prétendu  piincipc  des 
forces  vives  n'a  nulle  partdans  cette  qucfl]on,il  cft  vrai  que  lorfque 
les  corps  font  élafliques  les  quarrés  des  vitelFcs  fclon  les  différentes 
direclions  multipliés  parlesmaflcsfontégauxau  quarré  delà  vhcfie 
primirive  CA  multipliée  par  la  mafle ,  mais  nous  avons  fait  ob- 
fervcr  que  celan'ctoit  ainfi  que  parce  que  la  vîten'eprimicivcétoic 
compoféc  cUe-mcmc  d  un  même  nombre  de  viteflcs  dont  les 
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quarrcfs  multipliés  pat  les  mafles  fecoiemaunî  égaux  au  qaarréJ- 
la  vitefTe  CA  multiplidc  par  la  mafle  A,  D'ailleurs  cette  propriété 
ne  peut  fervir  rout  au  plusquc  pour  faire  découvrir  ce  qui  doit 
arriver  lorfquc  A  ne  choque  que  deux  boules  égales  &.  dont  les 
diredions  (ont  également  éloignées  de  la  dircdion  CA  ,  mais 
elle  ne  fert  de  rien  pour  la  folucion  générale  de  la  queftion ,  & 
toutl'ufage  qu'on,  en.tire  n'cft  autre  que  celui  de  faire  voir  que  la 
folution  trouvée  fc  trouve  d'accord  avec  cUc  i  ccû  donc  a  toa 
que  M.  Bernoulli  relève  ici  l'efficacité  de  la  théorie  des  forces 
vives ,  s'il  a  refolu  une  partie  de  la  quetlion  ,  c'eft  Te  principe 
dont  nous  venons  de  parler  qui  l'y  a  conduit ,  encore  y  a  cil  troii- 
vé  de  grandes  difficultés,  comme  il  l'avoue  lui-même  ,  ôc  com- 
me il  paroît  par  la  fa(;on  dont  il  rrsite  la  matière  lorfqu'il  s'agît 
d*un  nombre  pair  de  boules  choquées  plus  grand  que  deux  :  il 
cft  étonnant  qu'un  fi  célèbre  Géomètre  n'ait  pas  pu  poufTer  la  cho* 
fe  plus  loin  ,  mais  les  plus  grands  génies  ne  font  pas  toujours 
l'abri  de  loflufcation  des  préjugés. 

Du  choc  des  Corps  projettes  qui  Je  rencontrent  pendant 

leur  mouvement*  ^^ 

tfaa.  Deux  corpt  egauxUj  R  (Fig.  22p.)  étant  projettes  d^ 
point i  A ,  F  avec  tmc  même  force  &  fous  des  angies  égaux  PAC, 
QFD  tournés  vers  tes  cotés  oppofès  ,  enforte  qu'ils  viennttit  ci  fe  reth 
contrer  pendant  leur  rvotmemem ,  trouver  le  point  oit  ilsfe  rencontreni  y 
la  force  du  choc  ,  û'  leur  route  après  le  clioc 

La  force  ôc  l'angle  d'élévation  étant  connus  ,  l'amplitude  AC 
ou  DF  de  l'un  ou  l'autre  corps  fera  auffi  connue  j  puifqu'il  n  y  a 
qu  a  faire  un  coup  d'épreuve  avec  la  même  force  Ôc  fous  le  mê- 
me angle  i  ôc  comme  la  diflancc  des  points  A,  F  des  battïfrics 
€Û  auïli  connue,  il  eftviiible  qu'on  conuoicra  aifémcnt  la  di/lan- 
cc  KL  des  points  K  ,  L  qui  coupent  les  deux  amplitudes  AC, 
FD  en  deux  également. 

Je  retranche  de  KL  la  fomme  HR  des  rayons  des  deux  bom- 
bes ,  &  prenant  la  moitié  du  reftc ,  l'ordonnée  NH  ou  RO  doit 
étteégaleà  cette  moitié  ^  car  il  cft  vifible  que  NH-+-HR-f-NO 
ic=  KL  i  il  s'agit  donc  de  trouver  rabfciflc  BN  ou  EO  coxrcf- 
pondantc  à  l'ordonnée  WH  ou,  RO  ;  or  par  la  propricic  de  la  pa* 

labolc  NH=BNx^  j,  doncy  =  BN,  c'cit-à-dire  qu'cnfaiûût 
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le  quarré  deTordonnée  NH ,  &  divifant  ccquarr^  pnric  paramè- 
tre lequel  fc  connoltaifémcnt  quand  l'amplitude  ôcJa  hauteur  font 
connus,  le  quotient  fera  l'abrcifle  cherche'e  ;  ainfi  prenant  BN 
ou  EO  c*gal  à  ce  quotient ,  &  menant  l'ordonnc^e  NH  ou  OR  , 
les  bombes  fe  rencontreront  lorfqucllcs  feront  aux  points  H  ,R, 
Maintenant  H  la  bombe  R  choquoit  un  corps  qui  fût  perpen- 
diculaire fur  fa  direclion  iMA  ,  fon  choc  feroit  AlA  divilepar  le 
tems  (A',  ypi) ,  ain(î  nommant  a  le  paramètre  de  l'axe  EO,  ou 
BK,  X  rabfcitfe  EO  ou  BN,  le  tems  feroit  v^x  ^  àc  h  force  du 
chocferoitv^<ï-+-'î'X{A''.  5"pi),  ou  MA  divifj  par  le  rems  ,  ou  la 
racine  du  paramètre  du  diamètre  qui  pafTe  par  le  point  H  ou  R  ; 
or  MR  dtant  compofée  des  deux  MO ,  OR ,  MR  divifé  par  v^x 
fcraaunîcorapofdc  de  MO,  OR  divifécs  chacune  par  v'j:  ;  mais 
MO  ne  choque  point  la  bombe  H ,  car  la  direâion  TH  de  cette 
bombe  étant  compofôc  des  deux  TN,  NH,  il  eft  vîfible  que  les 
deux  forces  TN  ,  MO  qui  font  parallèles,  ne  fc  choquent 
point ,  &  qu'il  n'y  a  que  les  deux  OR,  Î^H  dont  les  directions 
l'ont  contraires  qui  iniluent  au  choc;  donc  la  bombe  R  choque 
avec  une  force  égale  à  OA  divifé  par  v'x ,  &  la  bombe  H  cho- 
que avec  une  force  égale  à  NH  divifé  par  \^x  ;  or  par  la  propriété 

de  la  parabole  on  a  RO  ou  NO  =  ^*,  donc  RO=  v'âi,  & 

^7  =  ~^  =  V'tf  ;  nommant  donc  M  la  malTc  de  chacune  des 

bombes,  la  force  du  choc  fera  aMv^^ 

Les  deux  bombes  étant  égales  de  même  qucleursvitencs  après 
le  clioc  ,  elles  doivent  rebrouircr  chemin  après  le  choc  avec  la 
mônae  viteflc  (A''.  3^7)  ;  ainfi  la  viteiTc  delà  bombe  R  vers  O  doit 
être  encore  Va ,  &  la  viteffe  de  la  bombe  H  vcrsN  clî  aufTî  v'a , 
mais  les  virefTcs  MO,  TN  divifécs  chacune  par  }/x  agiflani  tou- 
jours fur  ces  bombes,  &  ces  viteflcsétanr^  =  2v'Ar=  v^^  les 

bombes  prendront  des  dire£lions  Rr,  HA  compofécsdes  forces 
Va,  V^x  gc  par  couféquent  la  viteffe  de  chacune  des  bombes 
fera  ï^  il  H- ^.v  de  m6me  qu'avant  le  choc;  maisR  prerïdra  unedi- 
'  re£lion  Rr  parallèle  à  h  direâion  TH  de  Havant  le  choc ,  &  H 
prendra  une  dircdion  Hh  parallèle  à  la  dircttion  MRdeR  avanc 
le  choc  1  &  comme  la  force  aveclaquelle  R  parcourra  fa  direc- 
rion  cil  la  même  que  la  force  avec  laquelle  H  auroit  continué  ie 
parcourir  fa  diredion  TH  s'il  n'y  avoit  point  eu  de  choc  ,  il  çft 
.vi£ble  i^ue  la  pefameui  agira  fur  R  dans  (a  nouvelle  diredioiv^ 
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comme  elle  auroiragi  fur  H  dans  fa  première  dîre£lion  ,  &  pu 
conféquent  R  parcourra  un  arc  de  parabole  parailcle  ,  égal  &  fcm- 
blablcàl'arc  HC  dans  le  même  tcms  que  H  auroit  parcouru  HCj 
par  la  môme  raifon  la  bombe  H  après  le  choc  décrira  un  arc  de 
parabole  parallèle ,  égal  &  fembiable  à  l'arc  RD  dans  le  ménii 
tcms  que  Rauroir  parcouru  RD. 

dij.  Suppûfant  les  bombei  rgale\ ,  les  hauteurs  BK  ,  EL  égala  ^ 
tr  les  amplitudes  AC,  \}^  inégales ,  trouver  les  mêmes  chojcs  qai 
dans  le  nombre  précèdent  (Fig.  25  1  ). 

Je  nomme  la  diftancc  connue  KL  =  c  ,  la  femme  des  dmx 
jrayons  des  deux  buulci^^,  le  paramètre  de  Taxe  BK  =tf, ce- 
lui de  Faxe  Lh=p  ,  la  hauteur  kO  ou  BN  à  Uqucllc  les  deux 
bombes  fe  rencontreront  =  a:  ;  il  eft  vifible  que  torique  les  boiïh 
bcs  viendront  à  fe  clioquer  on  aura  NH-*- HR-HRO=KLi 

or  par  la  propriété  de  Ja   parabole  j  j'ai  lNiH  =  BN  x  a=tfjf| 

donc  NH  =  v^iôc;  de  même  j'ai  KO  =  EOxp=px  ^  donc  RO 
=  v^^.t;  mettant  donc  les  valeurs  de  NH ,  RO',  &  KL  dam 
KH-*-HR-+-RO-=KLJVii/::i-+-^-t-ï/~=f,ôc  parcoa- 
féquent  c — ^  =  */j.vH-v'/.v  ,  c'c(i-à-dirL- que  (1  de  KL  je  rctrofr 
che  la  fonime  h  des  rayon': ,  le  re^e  fera  cumpofc  de  deux  pa^ 
tics  qui  feront  comme  ^<7r,  v^^^,  ou  comme  v'iij  V/;,  à  caufc 
du  multiplicateur  commun  a-  ;  donc  ii  après  avoir  retranché  HR 
de  KL,  je  divifclerefte  en  deux  parties  qui  (bienc  con\mcv'tf, 
^p  ,  j'aurai  les  deux  ordonnées  NH  ,  RO  correspondantes  30 
point  du  choc;  ainfi pour  trouver  l'ab  cifleEO,  jedivife  lequu- 
re'  de  RO  par  le  paramètre/; ,  &  le  quotient  eu  la  hauteur  EOj 

car  par  ia  propriété  de  la  parabole  ,  j'ai  RO  =  EO  x  p  ,  d'où  j/t 

tire  — -  =  EO  ,  donc  le  point  du  choc  cft  trouvé. 

Si  les  bombes  fe  choquoient  mutuellement  feïonleursdîrec- 
tions ,  le  choc  de  H  feroit  ^  ,  &  celui  de  R  feroir  ~  ,  mais  H 
ne  choque  que  fclon  la  dirediqfi  NH  ,  &  R  ne  choque  que  fdott 
OR ,  donc  le  choc  de  H  eft  ^  =  ^'S=^\/a,  6c  le  choc  dcR 

cft  ^-  =  J-'^^pi  &  par  conféquent  le  ctioc  total  eft  Iklfâ 
Les  deux  bombes  étant  égales  >  IcurS  viteflcs  aptes  le  cbon, 
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félonies  direûions  HN,  RO  fe  trouvent  échangées  (AT.  328), 
c*eft-à-dire  R  après  le  choc  aura  félon  la  direOion  RO  une  vitef- 
£G  =  \^a,  &  H  aura  félon  la  dire£tionïlN  une  viteffc^vZ/ï;  or 

la  force  ^  n  ayant  point  agi  fur  R ,  agit  toujours  fur  H ,  &  la 

MO  • 

force  —n'ayant  point  agi  fur  H,  agit  toujours  fur  R  ,  donc  H 
prendra  une  dire£tion  compofee  des  deux  v'/» ,  -7-  6c  R  prend 
tine  dire£tion  compofde  des  deux  \^a  ^  -77^;  or  la  dire£lion  de  H 
avant  le  choc  étoit  eompofée  de  v^^j  ,  ^-  &  ^  =  pj, donc  cet- 
te direftion  étoit  eompofée  de  v^tf  ,  -^  ,  mais  nous  venons  de 
voir  que  ladireûionde  Raprèsle  choc  eft  eompofée  auffi  de /tf» 
~ ,  donc  la  diredion  Rr  de  R  après  le  choc  eu  parallèle  à  la  di- 

redionTH  de  H  avant  le  choc;  par  unfemblableraifonnement 
on  prouvera  que  la  dire£tion  HÂ  de  H  après  le  choc  cû  parallèle 
à  la  dlreÛion  MR  de  R  avant  le  choc. 

Puis  donc  que  R  a  la  même  direÛion  &  la  même  viteffe  que  H 
avoit  dans  Tioftant  du  choc ,  il  s*enfuit  que  la  pefanteur  de  R 
après  le  choc  l'abaiflera  de  la  même  façon  qu'elle  autoit  abaiflc 
a  y  s'il  n'y  avoit  point  eu  de  choc  ,  &  que  par  conféquent  R 
décrira  un  arc  de  parabole  égal ,  parallèle  &  femblable  à  Tare  de 
parabole  HC  dans  le  même  tems  que  H  auroit  décrit  cet  arc 
s'il  n'y  avoit  point  eu  de  choc  3  &  par  la  même  raifon  H  après  le 
choc  cjécrira  un  arc  de  parabole  égal,  parallèle  &  femblable  à 
l'arc  RD ,  dans  le  même  tems  que  R  auroit  décrit  cet  arc  s'il  n'y 
avoit  point  eu  de  choc. 

(Î24.  Les  bombes  étant  égales  ,  e^  les  hauteurs  dr  les  amplitudes 
inégaies  ,  trouver  les  mêmes  chofes  qneci-dejfus  jû"  de  plus  de  com^ 
bien  de  tems  Pune  des  bombes  doit  être  poujfèe  plutôt  que  l  autre ,  afin 
qu'elles  viennent  à  fe  choquer  dans  leurs  projeâlions  (F'ig.  2^0). 

Les  hauteurs  BK  EO  étant  connues ,  leur  différence  fera  auflî 
connue  ;  je  nomme  donc  cette  différence  =r  ^  le  paramètre  de 
Taxe  BK=a,  celui  de  l'axe  EL  =/?  ,  la  fomme  des  rayons  des 
bombes  ==i;  la  diftance  KL==f,  la  hauteur  EO  de  EL  à  laquel- 
le les  bombes  fe  rencontreront  =  AT,  doncBN  =  fl:-+-r;  or  par 

la  propriété  de  la  parabole  j'aiNH=NBx<î  ,  doncNH=a:c 
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H-i^r,  fie  NH=\/j.ï-H<ïri  dcmèmeR(5=E0x^,  doncRO 

=/7.v  &  RO=y^px.  _ 

NH-hHR-hRO— KL  ,  donc  v'flx-Htfr-l-^-+- v7?x=f , 
&  v'^.v-Hdr-J-v^£^¥=f  — ^,  &  quarrant  chaque  membre j  faî 
ax-har-h  zV apxx-^arpx -¥•  px=c^ — a^c-j-^i,  &  par  confé* 
qucnt  zx^apxx-i-arpx^^c^ — ^bc-^bh — ax — ar — px  ,  &  pour 
abréger  faifantc*  —  2bc'+-ùb=mm,  j'ai  2\/d/;xJi:-+-ar^*-  =  m« 
^-ax — ar — px  ;  &  quarrant  chaque  membre  ,  ;'ai  ^apxx-^ 
^arpx^m'i — 2am'X^aax-  —  2armfn-h2aarx-haarr — ^pmrnx 
'^aapxx-h^arpX'-hppx'- ,  6c  corrigeant  l'expreHion,  ;*ai  ^^x*' 
H-  2arpx^  m* —  2am^x  -H  aax^  —  2armm  -+-  2itarx  -+-  aan  — 
spntmx  •+-/'/**  ^  ût  ordonnant  Tequation  j  j'ai 

H-  2tf^A.'*  -+-  larpx   *—  w* 
« — aax*  'jr^am^x  -+-2<ïrm?«i 
^—ppx*   — 2aarx   — aarr 
H-  2£mmx 


&  divifant  chaque  terme  de  cette  équation  par  2^/»— ai pp^ 

puis  faifant  le  coefficient  du  fécond  terme  ^gal  à  une  feule  gran- 
deur-t  /  qui  fera  négative  ou  pofitive  ,  fclon  que  l'évaluation  de 
ce  coefficient  fera  poiîtif  ou  nt^gatif,  &  faifant  aullî  le  troifrcmc 
terme  égal  à  une  feule  grandeur —/qui  fera  néceffairement  né- 
gative ,  à  caufe  que  le  Problème  ne  pouvant  pas  avoir  deux  fo- 
lutionSj  l'équation  doitavoir  une  racine  faufle  auquel  cas  le  fignc 
du  troifiéme  terme  ell  toujours  — ,  foit  que  celui  du  fécond  loit 

^-ou  qu'il  foit — ,  on  aura  une  équation  préparée  **j±./r f 

=  o ,  donc  A*  :±  /x=f,  &  ajoutant  de  parc  &  d'autre  le  quarto 
■i-  //  de  la  moitié  du  coefficient  du  fécond  terme  ,  on  aurajv*  jit  U 
-H-jZ/^/j-H-i  //  5  Ôc  tirant  la  racine  quarrée  on  aura  x:±-/ 
=  v7h-^//  6c  jf  =  y-i-/-f-v'/-H^//,  ainfï  on  aura  la  valeur  de 
EO  ;  donc  menant  lordonnéc  OR  prolongée  jufqu'en  N  on  aura 
HR  =  b,  &(.  par  conféqucnt  les  bumbcs  étant  venues  en  H  6c R 
fc  choqueront. 

Maintenant  les  bombes  ne  fe  choquant  que  félon  leurs  direc- 
tions Nil,  ORdivifccs  parles  tems,  c'cft-à-dîrc  -^==  =  ^ 
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=v^tf,  èc~~—'^=\^p,  ileftvifiblc  que  le  choc  feraMv'^ï 

Les  deux  bombes  étant  dgales  feront  échange  de  leurs  vitefles 
après  le  choc  (A^.  32S),  donc  Rira  félon  la  direction  RO  avec 
une  viteflê  =  i/tf ,  &  H  ira  félon  la  direction  HN  avec  une  vi- 

tefle  =  v'p  y  mais  comme  les  vitefles  -^  =  "-  =  V"^  & 


Vx         Vx  ^  \/*-hr 

*     jj 

=  n'ont  pas  agi  pendant  le  choc,IabombeHprcndj(^unc 

direÛion  vers  K  compofée  des  deux  Vp  &  ^-^,  ,&  la  bombe 

R  prendra  une  direûion  versL  compofée  des  deuxv^iï  &  ^, 

Pour  connoitrc  les  paraboles  que  les  bombes  décriront  en  con- 
féquencc  de  leur  pefanteur ,  je  multiplie  les  deux  forces  compo- 
iantes  de  leurs  vitefles  après  le  choc  parleurs  tems  ,  c'eft-à-dirc, 

je  multiplie  les  viteflTes  v^^î  ,  &  ^  parv^A; ,  afin  de  favoir  Tefpa- 

ce  que  R  parcourra  dans  un  tems  égal  à  celui  qu  elle  a  employé 
à  parvenir  en  R,  &  j*ai  VàxyinK  onVÔx  ,  2X  y  à  caufeque  ?wR 
=  MO  =  2EO=  2a;  ,  c'cft-à-dire  quen  prenant  fur  RO  une 
partie R«  =  v'l7jc,  les  vitefles  compofantes  de  R  après  le  choc 
dans  un  tems  égal  à  celui  que  R  a  employé  k  parvenir  en  R  feront 
RV,  mR,  &  par  confcqucntla  compofée  fera=w3V,ainfi  me- 
nant Rr  parallèle  &  égale  à  mV,  la  bombe  R  prendra  la  direc- 
tion Rr  ,  d'où  il  fuit  que  fi  R  avant  le  choc  avoit  été  poufl"éepar 
les  vitcfl*es  compofantes  d'après  le  choc,  fa  direction  fur  rR pro- 
longée du  côté  de  T  auroit  été  égale  à  Rr  ou  à  wV. 

Or  comme  les  directions  AIO ,  OR  qui  auroient  fait  parcourir 
à  R  la  direction  MR,  font  toutes  deux  uniformes  ,  &  que  pour 
avoir  les  forces  qui  lui  ont  fait  parcourir  l'arc  parabolique  ER  y  il 
faut  fubftituer  à  la  place  de  la  force  verticale  &  uniforme  MO, 
une  autre  force  verticale  &  accélérée  ,  qui  à  la  fin  du  même 
tems  donnât  une  vitefle  acquifc,  égale  à  la  vitefle  MO,  &  qui 
par  cortféquent  ne  fît  parcourir  dans  le  même  tems  qu'un  efpace 
EO  moitié  de  Fcfpace  MO  (A'^  53)  ;  de  même  en  fuppofant  que 
les  deux'vîtcfîes  compofantes  avant  lechoc  fuflent  ;î7Rj  RV,  il 
n'y  auroit  qu  à  fubftituer  à  la  place  de  la  verticale  &  uniforme 
»:R ,  une  accélérée  qui  à  la  fin  du  même  tems  donnât  une  vitefle 
acquife  égale  à  la  vitefle  mR  ,  &  qui  par  conféquent  ne  fit  par- 
courir qu'un  efpace  7R  moitié  de  mR. ,  fie  l'on  auroit  l'arc  para- 

Rri 


498  La    Meckamiquc 

bolique  7V , qui  feroit  cgal ,  femblable  &l  parallèle  ^  larc^par*-] 
boliquc  i  que  R  auroit  décrit  en  venant  du  càté  de  T  vers  R. 

Maintenant  les  diiedions  ;nV,  &C  RV  ou  7*  Ton  cigale,  étantj 
parcourues  dans  le  même  tciiis,  il  s'enfuit  que  la  bombe  poutTéc 
parla  force  liorifonraic  8m,  le  trouvant  abaillcepar  la  pelanicur, 
de  la  quantité  hV  =  7/m,  la  même  bombe  pouifcie  par  la  force! 
oblique  V;»  de  V  en  m  ,  ne  fe  trouveroit  abaiiTée  par  ia  pcfanteucl 
que  ^  la  même  quantité  jm,  Ôc  pat  conféqucntcllc  décrircitU' 
même  parabole  ,  ainfi  qu'il  a  été  prouvé  ci-dclTus  (M  295-),  donc 
û  cette  bombe  au  lieu  d  erre  poulfée  avec  la  force  Vm  de  V  en 
étoit  poullée  félon  la  direction  V.v,enfortcqueVAfùcégal  àVrti|! 
elle  fe  trouveroit  abaifTée  à  la  fin  de  V.v  d'unequantité  xy  ^mj  f\ 
&  par  conféqucnt  elle  décriroit  dans  ce  mouvement  un  arc  pa- 
rabolique Vy  qui  feroit  la  continuation  de  la  parabole  8  V  ,  com-l 
me  il  a  été  démontré  plus  haut  (A'.  297) ,  donc  puifqucR  après  le 
choc  feroit  pouffé  avec  une  force  Rr  =  Vx ,  elle  décriroJt  à  eau-] 
fe  de  fa  nefantcur  un  arc  parabolique  égal, parallèle  &  fcmblable 
à  lare  \y  ,  ce  qui  doit  s'entendre  en  cas  que  la  ligne  horizontile-l 
AF  ne  la  retint  dans  (a  courfe  ,  auquel  cas  il  feroit  facile  de  dé-i 
terminer  par  nos  principes  ,  dans  combien  de  tcms  elle  fe  rrou-j 
veroit  arrêtée  par  cette  horizontale. 

Il  eft  vifible  que  le  paramètre  de  ra>:e7R  de  la  parabole  yVy 
cft  le. même  que  le  paramètre  a  dcl'axe  BK  de  la  parabole  ABC, 
car  puif]ueRV=  v^J^,  fonquarré  ferartA"=  OR  ;  or  ce  quarréJ 
eilégal  à  l'abfcifie7R  ou:c  multipliée  par  le  paramètre  ,  donclel 
paramètre  doit  être  j;  ainfi  fi  fur  la  hauteur  7R  =  EO  on  décca] 
une  parabole  avec  un  paramètre  :^i3,  c'eft-à-dire  égal  au  para- 
mètre delà  parabole  de  la  bombe  H,  h  bombe  R  après  ftjn  choc' 
décrira  un  arc  de  parabole  parallèle  ,  égal  &  fcmblable  à  on  arc 
qui  feroit  la  continuation  de  la  parabole  SV. 

On  prouvera  de  la  même  façon  que  fi  on  mu!tlj>lie  Ic^ 
forces  compofantcs  de  H  après  le  choc  par  leur  tems  ,  c  ^- 

dire  \/p  ^  ~}^~^  P*'"^  ^c  rems  v'x~i-v ^  ce  qui  donnera  v'^jt-t-^j 

&  THj  6c  qu'ûprèsavoir  pris  H^  =  v'xA-ê7'',ondécrive  furli' 
hauteur  wH=BN=-fTN  une  parabole  n^  avec  un    paramctrt 
égal  au  paramètre /7  de  la  parabole  ER  de  l'autre  bombe  R,  & 
qu'on  mené  la  tangente  qt  ^  la  bombe  H  après  le  choc  prend» 
une  direction  HA,  parallèle  à  ffl  ,  &  a  caufc  de  fa  ejr^vî'  *    " 
dcctiia  un  arc  de  parabole  patalicle  &  fcmblable  à  l'arc  qu -■ 
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la  coiuînuation  de  la  parabole»^  &  qui  feroit  décrit  dans  un  tcnis 
égal  à  celui  qui  avoic  été  employé  à  déctirc  nq. 

De  peur  qu'on  ne  foit  embarrafic  à  trouver  en  quel  rems  la 
bombe  R  fcroit  arrêtée  par  l'horizon ,  on  fera  attention  que  dans 
les  triangles  redangles  wRV ,  WC4 ,  les  droites  mR  j  R V ,  mC  , 
étant  connues,  on  connoîtra  C4.  en  faifantOTR ,  RV  :  :  mC,  C4  ; 
de  même  la  hauteur  7C  &  le  paramètre  de  h  parabole  jVy  étant 
connus  j  on  connoîtra  l'ordonnée  CS  en  n^uliipliantyC  parle  pa- 
ramètre v'^,  6c  tirant  la  racine  du  produir,  donc  rcrranchant  de 
Li  droite  C4  la  droite  CS  ,  le  celle  fera  la  valeur  de  8 ,  4  ;  &  éle- 
vant en  8  la  perpendiculaire  S5 ,  on  connoîtra  cette  perpendicu- 
laire enfaifant  C4. ,  CM  :  :  84,  8p  ;  maintenant  à  la  fin  dutcms 
V9  labombe  R  fc  feroit  abaifTée  de  la  hauteur  85» ,  de  même  qu*à 
la  fin  du  tems  Va-  elle  fc  feroii  abaifféc  de  la  hauteur  xy  ;  or  ces 
hauteurs  font  comme  les  quarrés  des  tems  ,  donc  les  tems  fonc 
comme  les  racines  de  ces  hauteurs  ,  ôc  par  conféqucnton  dira 
comme  la  racine  dc.xy  eft  à  la  racine  de  S^j ,  ainfi  le  tems  connu 
yX  cft  au  tems  cherché  Vy, 

Il  ne  rcfte  plus  qu'à  favoir  quelle  diilancc  de  tems  on  doit 
mettre ,  entre  le  moment  où  Ton  tire  l'une  des  bombes ,  &  celui 
où  l'on  tire  l'autre  pour  faire  enforre  quelles  fe  rencontrent  i  or 
cela  cft  facile  après  qu'on  a  trouvé  la  hauteur  EO  ,  car  le  tems 
que  la  bombe  employera  à  parcourir  la  demi-parabole  EF  fera 
VELjÔccclui  qu'elle  employera  à  parcourir  l'arc  ER  fera  v^EO, 
ainfi  le  tems  employé  depuis  fon  départ  en  F  jufqu'au  point  R  fera 
Vh.L-4-vïiO,  Ôc  parla  même  raifon  le  rems  que  H  employera 
depuis  fon  départ  en  A  jufqu'en  H  fera  vBK.-Hi/BN,  Ôc  com- 
me celui-ci  fera  plus  grand  que  le  tems  v^EE-t-v^£(!7,  fi  on  re- 
tranchc_v'hEH-v'"ËOdcv'BK.-i-v'BJN,  le  refte  ^/HKh-v^BN 

^•»/EL — i^ÈO,  fera  le  rems  qu'il  faut  mettre  entre  le  départ  de 
HôcccluideR. 

5a  j.  L(s  bombe î  ,  les  hauteurs  &  les  amplitudes  étant  inégales  , 
tjouz-er  les  mêmes  cliefes  que  ci-dejfus  (Fig.  a  3  a). 

La  force  du  choc  ,  la  hauteur  EO  correfpondanre  au  point  de 
rencontre  ,  6c  la  diftance  de  tems  qu'il  faut  mettre  entre  le  de- 
part  de  Tune  &  le  départ  de  l'autre  fc  trouveront  comme  dans  le 
cas  précédent;  il  n'y  a  donc  ici  de  difficulté  qu'à  l'égard  de  ce 
qui  arrivera  après  le  choc,  6c  c'eftceque  nous  allons  examiner. 

Si  le»  maffes  H  ^  R  fonc  réciproques  à  leurs  vitefies ,  c'cft-a-' 

Rrr  i> 
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dire  ,  fi  H ,  R  :  :  ^  ^  ~~=  les  bombes  après  le  choc  rebrouflè^'   ; 

Tont  chemin  avec  les  vitefles  qu'elles  avoient  auparavant  C^V.  3  Jp)i  i 
ainfi  en  fuppofanr  que  ces  vitefles  font  multipliées  par  leurs  tems  \ 
pour  voir  ce  que  les  bombes  parcourront  après  le  choc  dans  des 
tems  égaux  à  leur  defcente ,  la  bombe  HN  retournera  en  N  & 
la  bombe  R  en  O  ,  &  comme  les  vitefles  TN ,  MO  qui  n  oDt 
point  choqué  agiflfent  toujours  ;  il  je  prolonge  HN  en  2  ,  RO  en 
3  j  &  que  je  mené  les  tangentes  T2,  Mj  ,  il  eft  vifiblc  que  H 
prendra  une  direâion  H/j  égale  ôc  parallèle  à  Ta  ,  Ôc  R  une  di* 
reâion  Rr  égale  &  parallèle  à  M3  ,  ôc  quainfi  H ,  à  caufe  dcû 
pefanteur  décrira  un  arc  égal  parallèle  &  femblable  à  l'arc 
de  parabole  qui  efl  la  continuanon  de  Parc  B2 ,  6c  qui  feroit  dé- 
crit dans  un  tems  égal  à  Ta ,  ôc  que  R  décriroit  un  arc  de  para- 
bole égal  parallclc  ôc  femblable  à  Tare  qui  efl  la  continuation  de 
E3  ,  &  qui  feroit  décrit  dans  un  tems  égal  à  M3. 

Si  les  Mafl!cs  H  ,  R  ne  font  pas  réciproques  aux  vitefles ,  les 
forces  des  deux  bombes  feront  inégales  ,  &  il  pourra  fe  faire  que 
la  force  de  H  foit  plus  grande  ou  moindre  que  celle  de  R  fcloa 
que  le  rapport  des  vitefles  NH  ,  RO  variera  ;  fuppofons  que  \x 
force  de  H  foit  plus  grande ,  6c  nommons  la  mafTc  de  H  =  M, 
celle  deR  =  m,iaviteflêNH=V6cRO=:«,  je  nedivife  point 
les  vitefles  NH,  RO,  ni  TN  ,  MO  par  leurs  tems  ,  à  caufe  que 
nous  voulons  favoir  les  vitefles  après  le  choc  dans  des  tems  égaux 
aux  tems  employés  parles  bombes  à  defccndreen  H  6c  R  avant 
le  choc. 

La  vitcflle  de  H  après  le  choc  fera  — ~^'~  ^""-  laquelle  fe- 
ra négative  fi  MV  çft  moindre  que  wV -h  awî/,  Ôc  celle  de  R  fera 
- — ^i^i:^— —  ^  comme  les  directions  TN  ou?H ,  AIO  ouwR 
agiflent  toujours ,  le  corps  H  prendra  une  dircdion  conipofcc  de 

— "Ti^m Ôc  de  rH  ;  ainfi  fi  la  vitefle  de  H  après  le  choceft 

négative  prenant  fur  H2  la  partie  H.v  =  -— "^/^~'^^-  ,  Ôc  me- 
nant la  diagonale  xt ,  le  corps  fuivroit  une  direction  HA  parallè- 
le ôc  égale  à  xr ,  c'eft  pourquoi  comme  en  rcduifant  la  force  uni- 
forme Ôc  verticale  /H  en  une  force  accélérée  capable  de  donner 
à  la  fin  du  môme  tems  une  force  acquife  égale  à  la  force /H, le 
corps  H  fuppofc  qu'il  eût  été  mû  avant  le  choc  par  les  deuxfor- 
ces  llx  &  tli  rendue  accélérée, auroitparcoutu lare  de  parabcle 
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X4 }  &  qu'en  ce  cas  la  bombe  pouflfée  par  H.v  ou  48  (e  fcroît  ab- 
baiflec  en  vertu  de  la  pcfantcur  de  la  quantité  4H,  il  s'enfuie  que 
fi  elle  avoit  été  pouflee  par  la  force  xr  qui  auroitagi  dans  un  tems 
égal  à  celui  de  la  force  zH  ,  la  pefantcur  l'auioit  abainec  d'une 
quantité /4  =  4H  ,  &  par  confdquent  fi  elle  avoit  étc  poulTéeavec 
ia  même  force  xt  dans  un  fens  oppofé  de  *  en^  ,  fa  pefamcur 
lauroir  abaiffcc  dans  un  temsdgaJ  aune  quantité  égale  à  r4;  donc 
elle  auroit  parcouru  un  arc  de  parabole  qui  auroitdté  la  continua- 
tion de  la  parabole  4.V ,  donc  H  en  fuivant  la  diredion  HA  égale 
&  parallèle  à  xy  ,  décrira  en  vertu  de  fa  pefanteurun  arc  de  pa- 
rabole égal ,  parallèle  &  femblable  à  lare  qu'elle  auroit  décrit 
en  fuivant  la  diredîoa  xy. 

Si  la  force  de  H  après  le  choc  étoit  pofuivc  on  prcndroît  fur 


HO  une  partie  égale  à 


MV — mV  —  ima 


M 


■  m 


ôc    achevant  le    refte 


comme  auparavant,  le  corps  H  prendroit  une  direction  quitour- 
neroit  du  côré  de  C  ,  &  l'on  détcrraineroit  Tare  de  parabole 
qu'elle  dcvroir  décrire  comme  il  vient  d'être  dit  ;  on  trouvera  de 
ia  même  fà<^on  ce  qui  doit  arriver  à  R  après  le  choc. 

Fin  du  premier  Livfe. 
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LA  MECHANIQUE 

GENERAL  E> 

LA     STATIQUE,    L'AIROMETKIE, 
L'HYDROSTAT  IQUE. 

L  H  Y  D  R  AU  L  I  Q  U  E,&c. 

LIVRE     SECOND- 

De  rHydroflatique, 


CHAPITRE     PREMIER. 

Définitions  &  Principes, 


^ Hyâroflatiquc  cft  la  Science  qui  apprend  Je  quelle 
naniere  les  corps  pefent  dans  les  fluides. 

2.  On  dit  qu'un  corps  eft  dur  lorfquc  fcs  par- 
ies font  lices  enfemblc  &  rdfiftent  à  leur  fc^para- 
[ion  t  &  qu'il  c^  fluide  y  lorfquc  Çq^  parties  ne  font 
point  unies  &  fc  féparcnt  fans  peine. 

On  diilingue  deux  fortes  de  corps  fluides,  les  uns  dor.ilcs 
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furfaces  fe  mettent  de  niveau ,  lorfquc  rien  ne  les  empêcho  ; 
comme  l'eau,  ôc  tout  ce  que  nous  nommons  liqueurs  >  les  autres 
dont  Jes  furfaccs  ne  fe  mettent  point  de  niveau,  comme  la 
fiamme,  l'air,  &c.  nous  ne  parlons  ici  que  des  fluides  de  la 
premiete  cfpcce. 

3.  Le  yùlume  d'un  corps  eft  Ton  étendue  en  longueur,  ht- 
gcur  fie  profondeur. 

4.  Si  deux  corps  ont   des  volumes  égaux  &  des  pefanteurs^ 
diilérentes,  celui  qui  pefe  davantage  eft  dit  être  plus  pcfam^r- 
rifiqttement ,  ou  avoir  plus  de  pcfanteur^ff;jfy/if,  fie  celui  qui 
pefe  moins ,  eft  dir  être  moins  pefant  fj}écijiquement ,  ou  avoir 
moins  de  pciànxeutfpêcifique, 

j.  Si  deux  corps  ont  des  volumes  égaux  Ôc  des  pefàntcurs 
inégales,  celui  qui  a  plus  de  pefanteur  eft  dit  être  plus  denfi ,i}M. 
avoir  plus  de  denfitè  ;  &  celui  qui  pefe  moinS;cft  dit  être  moins  den- 
fe,  ou  avoir  moins  de  denfité. 

6.  Comme  la  pefanteur  abfolue  des  corps  eft  toujours  pro- 
portionnelle aux  maftes,  ainfi  qu'il  a  été  dit  dans  le  livre  pré- 
cédent. Il  fuit  des  deux  définidons  précédentes,  1**.  Que  fi  deux 
Corps  ont  des  volumes  égaux  6c  des  maflcs  inégales,  celui  qui 
a  plus  de  pefanteur  ou  plus  de  denfiré,  a  aufli  plus    de  mafle 
que  l'autre.  2°.  Que  fi  les  deux  corps  ont  les  volumes  égaux  fie 
les  denlitésou  les  pcfantcurs  égales,  ils  ont  auifi  les  maifes  égales. 
3*.  Que  fi  deux  corps  ont  des  volumes  égaux,  leurs  pefanteurs  ou 
leurs  denliiés  font  comme  les  maffcs.  4".  Que  fi  deux  corps  ont 
des  dcnfités  égales,  leur  maCTet  on  leur  pelànteurs/bnr  comme 
les  volumes  >  car  puifau'avcc  des  denfités  égales  fit  des  volumes 
égaux,  les  maifes  ou  les  pefanteurs  font  égales,  il  eft  clair  que 
les  denfués  étant  égales  &  les  Volumes  inégaux,  les  maifes  doi- 
vent être  dans  le  rapport  des  volumes,  j**.  Que  les  corps  qui  ont 
des  dcnHtés  égales  ont  des  pefanteurs  fpécifîques  égales  ;  car 
il  eft  clair  qu'en  faifant   les  volumes  égaux,  les  malles   feront 
égales.  6**.  Que  ceux  qui  ont  des  pefanteurs  fpécifiqucs  égales, 
ont  des  dcnfités  égales.  7^  Enfin,  que  fi  deux  corps  ont  les 
volumes  égaux ,  leur  pefanteurs  fpécifiqucs    font  comme  leur 
maffcs  ou  leur  pefanteurs  abfolues  ;  car  les  pefanteurs  fpdcifîqueSj 
viennent  du  plus  ou  moins  de  pefanteur  abfolue  ou  de  maÛe  fo 
un  même  volume. 

Proposition    L 
7.  Les  Majfcs  de  deux  corps  font  en  rafon  compofée  des  denfitA 


<^  dts  volumes^ 


Dlmonstratioh 
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Démonstration. 


Î°X 


iCS  maflcs  des  corps  ne  font  autre  chofe  que  la  fomme  des 

Ï'~iârties  plus  ou  moins  denfes  qu'ils  contiennent  fous  leur  vo- 
umes  plus  ou  moins  grands  ;  car  on  ne  ft^auroit  concevoir  que 
les  maites  foienc  compofôes  d'autre  chofe  ;  donc  dans  la  corn* 
paraifon  que  Ion  fait  de  différentes  maffes ,  il  faut  nëceffaire- 
ment  avoir  dgard  fie  aux  denfités  &  aux  volumes  i  que  fi  l'on 
veut  confirmer  ce  raifonnemenc  par  une  démonAracion  géomé- 
trique, la  voici. 

Soient  les  deux  corps  A ,  C,  {Fig,  i.)  dont  je  fuppofe  que 
lesdenfités&Ies  volumes foicmdifférens  ;  j'en  prens  un  troîfiéme 
B  dont  le  volume  foit  égal  au  volume  de  A  ^  &  la  denfité  égale 
à  la  denfité  de  C  ;  je  nomme  V  le  volume  de  A  ou  de  B  ,  «  le 
volume  de  C,  D  la  denfité  du  premier,  ôl  d  h  denfité  du  fé- 
cond ou  du  troifiéme  ;  les  corps  A ,  B  ,  ayant  les  volumes  égaux, 
leur  mafl"es  font  comme  leur  denfiiés  (A^.  6.)  ;  donc  A  ,  B  ::  D, 
</,  de  même  les  corps  B,  C,  ayant  les  denfités  égales,  leur 
maffes  font  comme  leur  volumes  ;  donc  B,  C  ::  V,  w,  &  mul- 
tipliant les  termes  de  cette  dernière  proportion  par  ceux  de  la 
précédente ,  j'ai  A  x  B ,  B  x  C  :  :  DV,  du ,  &  diviiant  la  première 
raifon  par  B  j  j'ai  A ,  C  :  :  D  x  V,  dxu  y  donc ,  ôcc* 

Corollaire   I. 

8.  Si  les  majjex  font  fgaîei  ,  iéi  âenfitéi  font  rêciproquemenT  comme 
tes  volumes -y  car  A,  C..  D«  V,  J'aw,  mais  par  la  fuppofitioii 
A=C;  donc  Dx  V=</xw,  &  par  conféqucm  D,  dr.u,  V. 

Corollaire    IL  7 

p.  Les  denfités  font  en  raifon  compofee  de  la  raifin  dire^e  der 
maffes  y  &  de  la  raifon  réciproque  des  volumes, 

Puifque  A,C::DxV,  <^xm;  donc  Ax  £fx«  =  CxDx  V, 
&  par  conféqaèbt  j'ai  D,</::Axw,  CxV.  ' 

Cor  oxla  I  r  e    IIL 

;     10*.  Les  volumes  font  en  raifon  compope  de  la  raifon  direÛe  des 
majjes  &  de  la  réciproque  des  denfités. 

Par  le  Corollaire  piécédem  AxÉ/x«  =  CxDxVi  donc  V, 
u  ::  Axï^j  CxD. 

'  Ss» 
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Proposition    IL 

1 1.  5"/  Jrttx  corps  C y  B,  {Fig,  i.)pefent  égakmtnty  hmftfa» 
tcuTs  fpecifiqucs  jom  réàproquement  comme  /eut  volumes. 

Démonstration. 

Soie  le  volume  du  premier  corps  C=V,  celui  du  fccont 
B  =  a>  &  leur  pefanteur  commune  =/?;  comme  nous  fuppo 
ions  que  le  corps  C  eïl  homogène  dans  tomes  fes  parties,  ileft 
clair  quefî  j'augmente  fon  volume  jufqua  le  rendre  égal  à  celui 
du  corps  B,  fa  pefanteur  abfolue  augmentera  à  proportion  de 
Taugmentation  de  volume  ;  ainfi  la  pefanteur  abfolue  p  qu'il  avoîc 
auparavant  fera  à  celle  qu'il  aura  après  l'augmentation  du  vo- 
lume comme  fon  premier  volume  V  à  fon  fécond  volume  «; 

donc  faifàm  V,  «  ;:  /»,  y,  ce  quauidme  terme  fera  le  poids  du- 

corps  C  fous  un  volume  égal  au  volume  de  B  ;  donc  les  pe- 

fanteurs  de  C  ôc  £  fous  un  même  volume  u  feront  comme  C* 

cft  à  ;?,  ou  comme  pu  eft  à  pV^  ou  enfin  comme  x(  cft  à  V  ^ 
mais  les  pefantcurs  fpdcifiques  de  C  ôc  B  font  égales  à  Icurpc- 
fànteurs  fous  un  même  volume  ;  donc  les  pefantcurs  fpecifiques 
de  C  &  B  font  comme  « ,  V,  c'eil-à-dire  réciproquement  comme 
le  volume  u  du  corps  B  eft  au  volume  V  du  corps  C  avant  fon 
augmentation. 

Corollaire. 

1 2.  Si  les  poids  &  les  volumes  font  égaux ,  les  pclknteurs  fp^ 
cifiques  font  égales^ à  caufe  de  «=  V. 

Proposition  IIL 

13.  Les  pefanteuTs  ahfilues  âe  deux  corps  font  en  raifon  cpmptfie 
de  ietir  volumes  &  de  ieur  pefameurs  fpecijiques. 

D  c  M  O  N  s  T  RAT  t  O  Kf.  .flft 

Soient  les  trois  corps  A,  C,  B,  (Fig.  i.)  dont  les  deux  pre- 
miers ont  des  volumes  inégaux  &  des  pefantcurs  abfolues  égales> 
fie  le  premier  A  &  le  froijjémc  B  ont  des  volumes  égaux  Ôc  des 
pefantcurs  fpécifîques  inégales  5  il  eft  clair  que  les  deux  corpi 
C ,  B,  ont  des  volumes  inégaux  &  des  pefuntcurs  abfolues  iné- 
gales i  car  fi  la  pefanteur  abfolue  de  B  écoit  égale  à  celle  de  C.. 
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«lie  feroit  auffi  égale  à  celle  de  A,  &  par  conf'qucnt  les  pev 
Èintcurs  fptfcHîqucs  de  A  &  de  B  fcroicnt  égaies  à  caufe  de  ré- 
galicé  des  volumes  [N»  12.)  ce  qui  efl  contre  la  ruppoficion.  Il 
s'agit  donc  de  faire  voir  que  les  pcfanteurs  abfolucs  de  C  &  B 
font  en  raifon  compoféc  de  leur  volumes  ûc  de  leur  pefanteurs 
fpécifiques. 

Je  nomme  a  la  pcfanteur  abfolue  de  A  ou  de  C ,  £*  la  pefan- 
tcur  abfolue  de  B,  /?  la  pcfanteur  (pecifiquc  de  A ,  ^  la  pcfan- 
teur fpecifique  de  B,  r  la  pcfaïueur  fpecifique  de  C,  «  le  vo- 
lume de  A  ou  de  B,  Ôcr  le  volume  de  C. 

Les  corps  A,  B,  ayant  même  volume  leur  pefanteurs  abfo- 
lues  font  comme  leur  pefanteurs  fpécifiques  (N,  6,)  donc  a,  c 
i:p,  q,  &  les  corps  A,  C,  ayant  la  même  pefanteur  abfolue> 
leur  pcfanteurs  fpécifiques  font  réciproquement  comme  Icuc 
volumes  (M  12.)  donc  p,  r  :;  /,  «,  &  multipliant  les  termes 
de  cette  proportion  par  ceux  de  la  précédente ,  j'ai  apy  cr  ::  pt, 
qUf  ou  apf  pt  ;:  cr,  qu  i  &  divifant  la  première  raifon  par/^,  j'ai 

0y  t::  et j  qHj  ou  a,  t  ::  f ,  ^,  ou  a,  c::  f,  -  ,  &  enfin  «j* 

c::  tr y  qu\  c*eft-à-dire  la  pcfanteur  abfolue  a  du  corps  C,  eft 
à  la  pefanteur  abfolue  c  du  corps  B  en  raifon  compoféc  de  la 
raifon  f,  m,  des  volumes  de  C  &  B,  &  de  la  raifon  r,  ^,  de^ 
pcfanteurs  fpécifiques  de  ces  mêmes  corps. 

Corollaire  I, 

14.  Les  pefantëùrs  fpecijîques  des  corps  C,  By/om  en  raifin 
çompojee  de  la  raifon  direct  de  leur  pefanteurs  ahfolues  y  û*  de  la 
réciproque  des  volumes* 

ruifque  a  y  c:\tr  y  qu  ;  donc  divifant  Tune  &  l'autre  raifon 

par  la  raifon  ty  »,  ;*ai  7,  j-  •:  »'j  ^>  &  réduifant  la  première 
raifon  au  même  dénominateur,  j'ai  r,  ^::  aty  te  y  donc,  &c- 

CorollaireII. 

V-dj*.  Les  denfirés  font  en  raifon  dirc£lc  des  mafTcs  ou  des  pe^ 
m^ars  abfolues  &  de  la  réciproque  des  volumes  (N.  9.)  donc 
les  pcfanteurs  fpécifiques  font  comme  les  dcnfités  ,  puifqu'elles 
font  dans  la  même  raifon  pat  le  Corollaire  précédent. 

S  s  s  i; 
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CHAPITRE     II- 

Dc  réquilibre  des  Fluides» 

>tf.  ¥  L  n'en  eft  pas  des  corps  fluides  de  même  que  des  foïidcsl 
I  Ceux-ci  ont  toutes  leur  parties  tellement  unies  cnfcmbley 
qu'elles  relient  en  repos  fi  la  maflfe  eft  en  repos ,  Ôc  qu'elles  fe 
meuvent  fi  la  maHe  fc  meut,  en  fulvant  la  dirc£lion  de  la  mafTe» 
&  confervant  toujours  enir'elles  le  même  rapport  de  diftancc 
ou  de  proximité ,  ce  qui  fait  que  ces  corps  ont  un  point  fixe 
appelle  centre  de  gravité  ou  de  pefanteur,  autour  duquel  toutes 
leur  parties  font  dans  un  parfait  équilibre  i  au  contraire  les  corps 
fluides  ont  leur  parties  détachées  les  unes  des  autres ,  ces  par- 
ties fc  meuvent  en  tout  fens  vers  le  haut,  vers  le  bas ,  vers  les 
côtés,  &c.  foirque  la  Diaffe  foit  en  repos,  foie  qu'elle  fe  meuve  j 
&  delà  vient  que  fi  ces  corps  étant  fur  une  furfacc  horizontale 
ne  font  pas  retenus  par  les  côtés ,  leur  parties  s'étendent  de  toutes 
parts ,  de  fàqon  que  leur  furface  eft  toujours  de  niveau ,  &  que 
s'ils  font  retenus  comme  dans  un  vafc,  leur  furface  fuperieurc 
eft  toujours  auffi  de  niveau ,  n'étant  pas  poniblc  qu'aucune  de 
leur  parties  foit  plus  luiute  que  lautre ,  fans  gliflet fur  celle  qui 
eft  plus  baft"e  ,  puifque  rien  ne  la  retient. 

La  fuppofition  du  mouvciuciu  en  tout  fcns  aies  patries  des 
fluides  eft  appuyée  fur  une  infinité  d'expériences  qui  ne  laidem 
aucun  lieu  d'en  douter.  Qu'on  verfc  peu  à  peu  du  vin  dans  un 
verre  dans  lequel  on  aura  mis  de  Teau  auparavant,  on  verra  que 
les  parties  du  vin  fe  difperfent  de  tous  les  côtés,  les  unes  à 
droite,  les  autres  à  gauche,  d'autres  vers  le  bas,  Ôcc.  jufqua 
ce  que  les  deux  liqueurs  fc  foient  parfaitement  mêlées ,  &  alors 
fi  on  ne  voit  plus  ce  mouvement ,  cela  ne  provient  que  de  Tu- 
niformité  de  la  coulcurque  ce  mélange  prend  j  laquelle  iait  qu'on: 
ne  peut  plus  diftinguer  ce  que  la  diverfité  des  couleurs  faifoir 
appercevoir  auparavant.  Si  Ton  jette  du  fbl  dans  l'eau,  toutes 
les  parties  de  l'eau  font  falées  en  peu  de  tems.  Les  corps  durs 
deviennent  fluides  ,  lorfque  leur  parties  font  détachées  les  unes 
des  autres  par  la  chaleur  du  feu^  6c  qu'elles  commencent  à  fe 
mouvoir ,  àc. 
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17.  J'ai  dit  que  la  furface  fupericurc  de  l'eau  fe  mettoît  tou- 
jours de  niveau,  foit  que  cette  eau  fut  retenue  pat  ies  côttîs , 
foit  qu'elle  ne  le  fut  pas,  Ôc  fur  cela  on  pourra  m'objeder  i**. 
Que  Cl  on  jette  de  Teau  fur  un  plancher  couvert  de  poufliere  ^ 
on  (îprouve  tous  les  jours  que  grand  nombre  de  parties  d'eau  fe 
mettent  en  petites  boules  qu'on  voit  rouler,  &  que  pat  confé- 
quent  les  furfaces  de  ces  boules  ne  font  pas  de  niveau.  2°.  Que 
fi  Ton  verfe  de  l'eau  dans  un  vafe ,  il  atrive  fouvent  que  l'eau 
qui  eft  autour  des  bords  du  vafc,  cft  moins  haute  que  celle  qui 
en  ed  éloignée. 

Or  à  cela  je  répons  que  ce  que  ces  expériences  font  voir 
ne  provient  point  cic  la  nature  de  l'eau ,  mais  de  quelques  caufes 
étrangères  dont  nous  faifons  abftra£tion  ôc  que  je  vais  expliquer 
en  peu  de  mots. 

Quand  on  jette  de  l'eau  fur  un  plancher  couvert  de  poufliere  j 
les  parties  de  cette  eau  qui  prennent  aflez  de  pouiliere  pour 
faire  un  efpece  de  parois  entr'elles  &  le  plancher,  s'attachent 
à  cette  poulTîcrc  &  fc  l'incorporent  en  formant  un  efpece  de  ci- 
ment i  cependant  leur  viteffe  acquifc  les  obligeant  à  le  réfléchir 
fous  un  angle  oblique  égal  à  l'angje  d'incidence  (car  ce  n*eft 
ordinairement  que  dans  cette  fuppofition  qu'on  voit  les  petites 
boules  qu'on  nous  objecte)  jil  arrive  que  les  petites  parties  qui 
font  plus  proches  du  point  d'où  elles  ont  été  jettées,  ayant 
touché  le  plancher  plutôt,  fe  relèvent  aulTi  plutôt  fie  fe  replient 
un  peu  fur  les  autres,  à  caufe  de  la  pefanteur  de  la  poufliere 
dont  elles  font  chargtics,  ee  4UI  Tait  qu'elles  forment  avec  les 
autres  qui  fc  relèvent  après  elles  ces  boules  que  l'on  voit  courir 
fur  le  plancher  ;  &  plus  ces  boules  ont  du  mouvement ,  plus 
elles  fe  chargent  de  la  poufliere  fur  laquelle  elles  roulent ,  & 
plus  aufll  elles  compofcnt  un  corps  dur.  Ce  raifonnemcnt  eft 
confirmé  par  le  contraire  qui  arrive  lorfque  Teau  qu'on  jette  cft 
en  fi  grande  quantité  que  la  poufliere  qui  s'incorpore  n'eft  pas 
capable  de  rempéclicr  de  toucher  le  plancher  ;  car  alors  on  voit 
que  cette  eau  tend  à  s^étendrc  fur  le  plancher,  6c  à  former  une 
£irfacc  fupérieute  parallèle  à  l'horizon, 

Lorfqu'en  mettant  de  Teau  dans  un  verre ,  on  éprouve  que 
les  parties  de  cette  eau  qui  ne  font  pas  près  des  bords  font  plus 
élevées  que  celles  qui  touchent  les  bords ,  cela  provient  de  la 
iechcrcfle  du  verre ,  lequel  dans  cet  état  efl  toujours  chargé  d'une 
petite  pouHIeic  imperceptible ,  laquelle  s'incorporant  avec  les 
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parties  de  Icau  qui  rouchem  le  verre,  augmente  les  pefanteurs 
de  ces  parries ,  &  en  diminue  par  conféqucnt  les  vitcflcs  ;  d'ail- 
leurs quclqu'unics  que  foient  les  parties  latérales  du  verre ,  elles 
ont  toujours  des  petites  élévations  Ôc  des  enfonccnicns  qui  di- 
minuent la  viteflc  avec  laquelle  l'eau  monteroit. 

Proposition    IV. 

i8.  Si  Pon  verfe  d'une  même  liqueur  dam  deux  tubes  ou  tuyaux 
AB.  CD,  (Fig.  2.  J.  4.  )  qui  ont  communication  entr^eux  ,  <^ 
que  ia  liqueur  de  fun  des  tubes  AB  Joit  de  niveau  avec  la  Itqneur 
de  faune  tube  CD ,  la  liqueurs  des  deux  tubes  feront  en  équilibre^ 

Démonstration. 

Il  peut  arriver  pluHeurs  cas  différens ,  car  ou  les  deux  tubes 
auront  les  diamètres  <igaux  &  feront  perpendiculaires  à  l'horizon, 
ou  les  dianietrei  étant  égaux ,  l'un  fera  perpendiculaire  &  l'autre 
oblique  à  l'horizon ,  ou  les  diamcrrci  étant  inégaux,  les  deux 
tubes  feront  perpendiculaires  à  l'horizon,  ou  lun  fera  perpen- 
diculaire &  1  autre  oblique ,  ou  enfin  les  diamètres  étant  égaux 
ou  inégaux,  tous  les  deux  feront  obliques  i  la  demonftration  des 
deux  premiers  &  du  troifiéme  cas ,  fera  aifément  ;uger  des 
autres. 

■  Suppofons  I^  que  les  diamètres  EF,  TV,  (Fig,  2.)  foient 
égaux ,  ôc  les  tubes  verticaux  ,  les  bafes  EF ,  TV,  des  colonnes 
EB,  VD,  feront  égales  ;  or  leur  hautcursEB,  VD  ,  feront  auïïï 
égales,  puifqu'on  fuppofc  que  la  ligne  de  niveau  EV  eft  paral- 
lèle à  la  ligne  BD  ;  donc  les  niaffcs  ou  colonnes  EB,  VD,  qui 

rcffcnc  la  colonne  horizomale  BD  font  égales  ;  or  fi  la  furfacc 
Fbaiflbitjufqu'enGH,  c'eft-à-dire,  C\  la  colonne  EB  diminuoit 
de  la  quantité  EH,  il  faudroit  nécelTaircmcnt  que  la  colonne 
VD  augmentât  de  la  quantité  VX  égale  à  EH,  &  par  consé- 
quent les  hauteurs  EG,  TX,  fcroicnt  égales  ;  or  ces  hauteurs 
étant  parcourues  dans  le  même  tems  ,  expriment  les  vitefles 
des  colonnes  égales  EB,  VD  ;  donc  ces  colonnes  ont  des  vi- 
teffes  égales,  &  par  conféqucnt  leur  forces  étant  égales,  elles 
prcflent  également  la  colonne  horizontale  BD  ;  donc  l'une  ne 
peut  vaincre  l'autre,  &  l'équilibre  fe  trouve  entre  les  deux. 

Suppofons  2®.  que  les  diamètres  EF ,  TV,  (F/g-.  3.)  foient  iné- 
gaux &  les  tubes  verticaux,  la  colonne  EB  cft  à  la  colonne  VD 
comme  la  bafe  EF  eft  à  la  bafc  TV  a  caufc  des  hauteurs  égaies; 
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iDf  fuppofant  que  la  colonne  EB  diminue  de  h  quantité  EH; 
la  colonne  VD  augmentera  d'une  quantité  VX  égale  à  EH  j  donc 
la  bafe  EF  fera  à  la  bafe  TV  réciproquement  comme  la  hauteur 
TX  de  la  quantité  VX  fera  à  la  hauteur  EG  de  la  quantité  EH  i 
or  les  hauteurs  TX ,  EG ,  marquent  les  viteflês  des  colonnes 
VD ,  EF,  &  ces  colonnes  font  comme  les  bafes  TV,  EF  ;  donc 
la  colonne  EB  eft  à  la  colonne  VD  réciproquement  comme  la 
vicefTe  XT  de  la  colonne  VD  eft  à  la  vitefi'e  EG  de  la  colonne 
EB  ;  donc  les  momens  ou  les  forces  de  ces  deux  colonnes  font 
égales,  6c  par  conféquent  elles  preifenc  également  la  colonne 
horizontale  BD ,  d'où,  il  fuit  qu'il  y  a  équilibre  entr'elles. 

Suppofons  3°.  que  les  diamètres  EF,  TV,  (f/^.  4.)  foicnt 
inégaux,  de  que  le  tube  AB  étant  perpendiculaire  à  l'horizon > 
le  £ube  CD  foit  incliné  j  ]c  fais  paifer  un  plan  horizontal  par  le 
côté  MN,  &  dès-lors  il  eft  vifible  qu'on  peut  regarder  la  patde 
LBDONM  comme  un  vafe  auquel  font  adaptés  les  cubes  AB  , 
CN,  dont  la  liqueur  prelTe  la  colonne  horizontale  LBDO,  &. 
©n  pourroit  dire  la  même  chofe  dans  les  deux  cas  précédcns  ; 
celalpofé.  Je  conçois  une  autre  tube  droit  Or,  de  même  bafe 
&  de  même  hauteur  que  le  tube  OC,  6c  Ton  prouvera  comme 
dans  le  cas  précédent  que  fi  la  liqueur  du  tube  OC  étoit  dans 
le  tube  Ocj  ôc  que  la  ligne  de  niveau  RS  pafsât  par  la  furfacc  de 
cette  liqueur,  les  colonnes  EL,  rN  feroicnt  en  équilibre  ;  oc 
les  tubes  Oc,  OC ,  érant  égaux  à  caufe  des  bafes  &  des  hauteurs 
égales,  les  colonnes  «O,  VO,  feront  aulîi  égales,  &  leur  vi- 
kScs  de  môme ,  parce  que  dans  le  m^Mw©  tcms  que  uO  augmcn- 
teroit  de  la  quantité  uc ,  la  colonne  OC  augmcnteroit  de  la  quan- 
tité VCj  6c  que  ces  quantités  ne,  VC  ont  les  hauteurs  égales  i 
donc  ia  force  de  VO  eft  égale  à  la  force  de  «O,  Ôc  par  con- 
fifqucnt  la  colonne  VO  eft  en  équilibre  avec  la  colonne  EL^ 

Corollaire    I. 

t 

19.  Si  Ui  liqtieurs  font  en  équilibre  dans  les  deux  tubes,  ieur 
fitrfaces  font  de  niveau.  Car  puifque  lorfquc  les  furfaces  font  de 
niveau ,  il  y  a  équilibre ,  il  s'enfuit  que  11  elles  cclTem  d'être  de. 
eiveau  Téquilibrc  fera  rompu;  donc,  6cc. 

Corollaire    II. 

20.  Si  les  deux  tubes  écoient  adaptés  Tun  contre  i'aucrc  fan^ 
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avoir  un  tube  horizontal  entre  deux,  la  démonftratîon  fubUftcrofi 

la  même. 

Soit  par  exemple  les  deux  tubes  AB,CD(F/j?.  y.)  adaprifs 
comme  on  les  voir  ici ,  je  regarde  leur  parrie  LMNDB  comme 
un  vafe  fur  lequel  on  auroit  mis  deux  rubes  AM,NC  ;  car  il 
eft  vifiblc  que  ce  n'cft  que  julquau  plan  LMN  que  l'eau  du  tube 
AM  dcfccndanr  celle  du  rube  NC  monre,  &  que  li  on  veut 
enfuite  faire  defcendre  l'eau  du  rube  AM  plus  bas  ,  celle  du 
tube  NC  au  lieu  de  monter  tombera  fur  celle  du  tube  AM  ,  à 
caufc  quVIle  auroit  des  parties  qui  ne  feroienr  point  fouienues; 
cela  pofé ,  il  cf^  vifible  que  la  colonne  EM  eft  à  la  colonne  TN 
comme  la  bafe  EF  eft  à  la  bafe  '1  V,  &  Ion  prouvera  comme 
ci-delTus  que  les  vircfTes  de  ces  colonnes  font  réciproques  aux 
bafes ,  &  que  par  conféquent  la  colonne  EM  doir  éttc  en  équi- 
libre avec  la  colonne  TN,  6cc. 

Proposition    V. 

ai.  Si  ton  verfe  dans  deux  tubes  AB,  CDjfFig.  <?.)  deux  dif- 
férentes iiqueurs  qui  Joicnt  en  équilibre  ,  /es  pefamcur\  fpecifquesd^ 
ces  liqueurs  font  entr^eiles  réciproquemem  tomme  les  hauteurs. 

Démonstration. 

Suppofons  que  les  rubes  ayent  des  diamerres  ^gaux.  Ci  ji'âu^ 
mente  la  colonne  EB  de  la  première  liqueur  jufqu'à  ce  qu'elle 
ait  une  hauteur  HB  égale  à  la  hauteur  TD  de  la  colonne  VD 
de  la  féconde  liqueur  «  iet  volumes  des  colonnes  GB,  VD,  Ic- 
ront  égaux  à  caufe  de  légaliré  des  bafes  &  des  hauteurs  ;  donc 
les  gravités  fpecifiqucs  de  ces  deux  colonnes  feront  entr'cUes 
comme  leur  pefanteuts  abfolues  (  A'^  6»)  ;  or  la  pefanteur  ab(b- 
lue  de  la  colonne  GB  cft  à  la  pelànceur  abfolue  de  (à  partie  EB 
comme  HB,  FB,  à  caufc  de  la  bafe  commune  BI ,  Ôc  la  pe- 
fanteur abfolue  de  la  colonne  EB  eft  à  la  pefanteur  abfolue  de 
la  colonne  VD ,  comme  FB  eft  à  TD ,  &  ces  deux  dcrniefcs 
pefantcurs  abfolues  font  cnrr  elles  en  raifon  compofée  des  vo- 
lumes 6c  des  pefanteurs  fpecifiques  (A',  n.)  ;  donc  à  caufc  de 
l'égalité  des  pefanteurs  abfolues  des  liqueurs  EB,  VD  ,  qui  font 
en  équilibre ,  la  raifon  compofée  des  volumes  &.  des  pefanteurs 
fpecifiques  doir  être  une  raifon  d'égalité,  mais  la  première  de 
ces  raifons  eft  FB ,  TD  ;  donc  la  féconde ,  c'cft-a-dirc ,  celle 
des  pefanteurs   fpecifiques  doit  être  TD ,  FB ,  car  faiîànr  la 
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raîfon  compoféc  de  ces  deux  raifons»  on  a  FB  x  TD ,  TD  x  FB 

qui  cil  une  raîfon  d'cgalite  ;  donc  les  pcfantcurs  fpccifiques  des 
•  liqueurs  EB,  VD,  font  entr'clles  rdciproqucmenc  comme  les 
I     hauteurs  TD,  FB. 

■      On  peut  démontrer  aifdment  la  même  chofe  quand  les  dia- 
^  mètres   des  tubes  font  inégaux ,  ou  quand  l'un  ou  l'autre  des. 

tubes ,  ou  cous  les  deux  font  inclinés  à  Thorizon. 

Corollaire  L 

22.  Donc  fi  Ion  connoît  la  pcfantcur  fpecifîquc  d'une  lîqucuc 
VD,  on  connoîrra  fans  peine  la  pefanteur  fpécifique  de  route 
autre  liqueur  EB  ;  car  on  aura  toujours  FB  eft  à  TD  comme 
la  pefanteur  fpecijfiquc  de  VD  cft  à  la  pcfantcur  fpecifique  de 

REMARQUE. 

23.  Comme  il  neft  gucrcs  de  liqueurs  qui  ne  fc  mêlent  les 
unes  avec  les  autres,  il  faut  pour  obvier  à  cet  inconvénient  rem- 
plir le  tube  horizontal  de  mercure ,  6t  enfuite  vcrfer  les  deux 
différentesliqucurs  dans  les  deux  tubes,  &  quand  ons'appercevra 
que  les  deux  furfaces  MO,  RN,  du  mercure  feront  cfe  niveau, 
ce  fera  une  marque  qu'il  fera  preffé  également  de  part  &  d'autre 
par  les  deux  liqueurs,  lefquclles  par  conféquent  ieront  en  équi- 
libre entr*elles ,  mais  il  faut  obfcrver  que  les  hauteurs  des  co- 
lonnes des  liqueurs  ne  doivent  fe  prendre  que  jufqu'à  la  ligne 
horizontale  MN  ,  c'eft  à-dire,  fi  la  furface  de  la  liqueur  du  lube 
A  ert  EF,  la  hauteur  de  cette  liqueur  fera  FO,  &  fi  la  furface 
de  la  liqueur  du  tube  B  cil  TV ,  la  hauteur  de  cette  liqueur 
fera  TR. 

Corollaire   II, 

24.  Les  dcnfités  étant  entr'elles  comme  les  pefantcurs  fpcci- 
fiques (M  15},  on  peut  connoîtrc  de  la  même  lacon  les  dcnfités 
des  liqueurs  filadenfué  de  l'une  d'entr'cUes  cft  connue,  fit  fice- 
la n'eft  pas ,  on  pourra  toujours  connoîtrc  le  rapport  de  ces  dcn- 

-lités. 

Corollaire   III. 

2 y.  Si  au  lieu  des  tubes  cylindriques  on  mcttoit  des  tubes  piît- 
xnedqucs  de  quelque  nombre  de  côtés  que  fulfenr  leurs  baies  ^ 
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nent  les  liqueurs  des  tubes,  de  même  que  l'eau  inférieure  les  fou- 
tenort,  ces  deux  fonds  feront  preffés  également;  puisdoncquc 
les  fondi  Rr ,  n  font  Légalement  chargés  à  caufe  que  les  hauteurs 
&  les  bafcs  des  lubcs^r ,  rS  font  égales  ,  il  s'enfuit  que  Jcs  fonds 
rd ,  GD  des  vafes  cdy  CD,  qui  ontaufli  les  bafcs  Ôcles  hauteurs 
égales  ,  font  également  prefTés;  mais  les  fonds  EB,  GD  des  va- 
fes AB  ,  CD  (ont  prcflées  en  rai(bn  compofée  des  bafcs  ôc  des 
hauteurs,  donc  les  fonds  EB,  rd  des  vafcs  AB,  cd  font  aufli 
preifés  en  même  raifon. 

PRO  P  OSIT  ION       VIL 

n^.Sila  bûfe  fupérieure  k&EF  (Fig.  8.)  ^un  vafe  AD  plein 
deau  ou  de  qtielqu  autre  liqueur  ,  ejî  plus  grande  que  la  hafe  inférieure 
HCDG,  lefonds  HCDG  ri'efl  pas pluiprejfé  qtiefi labafefupérieu^ 
re  itti  étoit  égale  ,  C^  que  les  cotés  du  vafe  lui  fttjfem  pcrpendicttlai  es» 

Démonstration. 

Suppofons  un  autre  vafe  AM  dont  le  fonds  foit  égal  à  la  bafe 
fupérieure  ,  6c  les  côtés  perpendiculaires  enrrc  ces  deux  bafes. 
Mettons  dans  ce  vafe  deux  cloifons  TC,  XD  perpendiculaires 
fur  les  extrémités  HC,  GD  de  la  bafe  inférieure  du  premier  va- 
fe, ce  qui  me  donne  trois  vafcs  AC ,  TD,  XM,  qui  ont  les 
bafes  fupérieutes  égales  aux  inférieures  ^  ôc  dont  les  côtés  font 
perpendiculaires  fur  les  bafes  ;  je  remplis  ces  vafes  d'eau  j  &c  à 
caufe  des  hauteurs  égales  leurs  fonds  font  prcfTés  dans  la  raifon 
des  vafcs  (M  28) ,  c'eft-à-dîre   que  chaque  funds  IC,  HD,  GM 

fupporte  la  colonne  d'eau  qui  lui  cft  perpendiculaire  i  j'ôte  les 
deux  cloifons  TC,  XD  que  je  fuppofe  infiniment  minces,  ôcles 
trois  bafes  fe  trouvent  prefl"ées  de  la  même  hqon  i  car  Ci  quelques 
parties  de  la  colonne  XM  paHent  dans  la  colonne  TD  ,  il  faut 
nécenaircmcnt  quil  paffeuncgal  nombre  de  parties  de  la  colon- 
ne TD  dans  la  colonne  XM  ,  afm  que  la  furfacc  fupérieure  AE 
de  toute  la  maffe  d'eau  foit  toujours  de  niveau  ,  &  par  confé* 
quont  les  colonnes  ayanttoujours  une  même  quantité  de  matière, 
preflent  de  la  même  faqon  les  fonds  fur  Icfqucls  elles  portent.  Je 
conçois  deux  fedions  obliques  EG,  AC,  paflant  par  les  extré- 
mitésFE,  AB  de  la  bafe  fupérieure  ,  &  par  les  exrrémitésGDj 
HC  de  b  bafe  inférieure  HD  ,  &  les  parties  de  l'eau  de  la  co- 
lonne XM  ,  qui  font  fous  la  feÛion  ,  foutiennent  les  parties  de 
Icau  de  cette  même  colonne  qui  font  fur  la  fedion  ;  car  s'il  s*cn 
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Je  fuppofe  un  autre  vafc  GB,  dont  la  bafc  fuptîrreure  GP foîc 
*<?gale  ài'infdrieurc  CB  ,  ôc  dont  les  côttfs  foicnt  perpendiculaires 
entre  CCS  deux  bafcï,  j'ycontjois  duuxplans  AF  ,  HN  perpendi- 
culaires furies  côtés  AT,  Hl  de  la  baie  fupérieure  Al  du  premier 
vaièi  je  remplis  d*cau  levafe  GB,  Ôcle  fonds  RH  n'cft  prcffé 
que  par  la  colonne  AH  qui  lui  eft  perpendiculaire,  de  même 
que  les  fonds  CF,  MBnefont  preffés  que  par  les  colonnes  GF, 
NBi  jôie  les  deux  plans  A  F,  HN,  &  les  fonds  fe  trouvent  tou- 
jours prcfTésde  lamêmefaqon  parce  que  les  colonnes  d'eau  étant 
toujours-de  niveau  ,  gardent  aufl»  toujours  la  même  quantité  de 
parties ,  de  quelque  fai^on  que  ces  parties  puiflent  pafier  d'une 
colonne  à  l'autre  ;  je  conçois  deux  fetlions  NB ,  AD  qui  paiTenc 
par  les  côtés  NI,  AT  de  la  bafc  fupérieure  AI  du  premier  vafc, 
&  par  les  côtés  EB,  CD  de  la  bafc  inférieure  ;  6c  il  eft  vifible 
que  la  quanrité  d'eau  qui  eft  fous  ces  fcclîons  dans  les  colonnes 
NB ,  GF  ,  foutient  la  quantité  d'eau  qui  eft  au-deflusde  ces  fec- 
tions ,  laquelle  preflant  celle  qui  eft  au-deffous ,  forme  avec  elle 
la  preffion  que  fouffrent  les  fonds  MB,  CF  ;  je  fais  pafter  par 
les  deux  ferions  NB ,  AD  deux  cloifons  qui  tiennent  l'eau  infé- 
rieure dans  la  même  (iruation  en  retranchant  l'eau  fupérieure; 
&  par  conféquent  l'eau  inférieure  étant  prcfféede  la  même  fa- 
^on  qu'elle  Tétoic  par  l'eau  fupérieure,  les  fonds  MB,  CF  font 
autant  comprimés  qu'ils  fétoient  auparavant  i  or  en  mettant  les 
cloifons  Nd  ,  AD,  fie  rerrancham  l'eau  fupérieure,  ce  qui  reftc 
n'cft  autre  chofe  que  le  premier  vafe  AB^  donc  le  fonds  CBde 
ce  premier  vafe  ,  qui  n'eft  autre  chofe  que  la  fomme  des  trois 
fonds  CF ,  RH ,  MB  eft  autant  prcfté  que  Cx  ces  trois  fonds  étoient 
chargés  des  trois  colonnes  GF,  AH,  NB  ,  ccft-à-dire  que  fi  la 
lïafe  fupérieure  étoit  égale  à  rinféricurc. 

Corollaire   L 

3J.  On- prouvera  la  même  chofe  de  tout  autre  vafc  quelque 
figure  que  puiflent  avoir  fes  côtés  (F/ç.  13  ,  1^). 

K  E  M  A  R  Q^U  E. 

'54.  On  peut  objecter  que  fi  ccne  propofition  eft  vraye ,  il  s'cn- 
fuLvca  que  le  vafe  AB  {Fig.  12.)  plcm  d  eau  pcfera  autaiit  que  le 
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font  tous  les  quarrds  foient  vaides,  &  que  les  tuyaux  deviennent 
aufli  folides  ;  li  leur  folidiié  fait  fortir  quelques  panies  d'eau  au- 
dcïTus  des  tuyaux  ,  il  eft  évident  que  ces  panies  fe  mettront  de 
niveau  avec  la  furface  fupéricure  AH,  fie  que  par  conféquenc 
celle-ci  fe  répandra  en  dehors  par  les  côtés  du  vafe  jufqu  a  ce 
qu*cUe  revienne  à  fa  première  hauteur  BIl ,  c'eft-à-dire  qu  elle  re- 
vienne au  niveau  des  tuyaux  ;  dans  cet  état  l'eau  des  tuyaux  fera 
en  équilibre  avec  l'eau  qui  eft  fous  la  fetUon ,  ou  avec  l'eau  de 
Fefpace  CRDOHLIB;  je  con<jois  que  tous  les  quarrés  de  la 
feclion-CD  à  l'exception  d'un  feul,  fuient  bouchdsavcc  des  cloi- 
fons  qui  puiflent  fourenir  l'effort  de  l'eau  des  tuyaux  fi  l'on  ôrc 
l'eau  inférieure  ,  ou  l'effort  de  Teau  inférieure  fi  1  on  ote  les 
tuyaux  Ôc  l'eau  qu'ils  contiennent  i  j'ote  par  penfée  ces  tuyaux, 
éc  leur  eau  ,  à  Icxception  du  tuyau  EF qui  eft  fur  le  quurrc  qui 
n'a  point  été  bouché  ;  fie  l'eau  de  ce  tuyau  eft  encore  en  équili- 
bre avec  l'eau  de  l'efpace  CRDOHLIB,  lequel  devient  alors 
Un  vafe  qui  a  un  orifice  fur  l'un  de  fes  cotes ,  ÔC  un  tuyau  perpen- 
diculaire à   l'horizon  placé  fur  cet  orifice  ;  car  l'eau  du   vafc 
CRDOHLIB  fait  autant  d'effort  fur  les  cloifons  qu'elle  faifoit 
fur  l'eau  des  tuyaux  qui  étoit  fur  ces  cloifons  ,  &  par  conféquent 
elle  ne  fait  pas  plus  d'effort  fur  l'eau  du  tuyau  EF  qu^elIc  en 
faifoit  auparavant;  mais  l'eau  du  tube  EF  étoit  de  niveau  avec 
l'eau  du  vafe  CRDOHLIB  lorlque  les  cloifons étoient ouvertes, 
donc  elle  eft  auffidc  niveau,  fie  par  conféquent  en  équilibre  lorP- 
que  les  cloifons  font  fermées;d'où  il  fuit  que  fi  fur  une  partie  qucl- 
con  que  des  côtés  d'un  vaïe  CRDOHLIB  ,  on  adapte  un  tuyau 
perpendiculaire  h  Ihorifon ,  ôc  dont  le  fommct  foit  au  niveau  ou 
plus  haut  que  la  furface  de  l'eau  du  vafe>  6c  qu'on  le  rcmpiiffc 
acau  jufqu'à  la  hauteur  de  Peau  du  vafe  ,  l'eau  du  tuyau  Ôc  celle 
du  vafe  feront  en  équilibre  puifqu'ellcs  feront  de  niveau  fie  que 
l'une  des  deux  ne  pourra  forcer  l'autre  de  s'élever. 

Corollaire    IV. 


57.  La  même  chofc  fubfiftera  quand  même  les  tuyaux  feroicm 
inclinés,  car  il  n'y  a  qu'à  concevoirquc  le  côté  AB  (f/^,  i<J.)foit 
incliné  à  l'horifon ,  fie  que  les  tuyaux  qui  font  fur  les  quarrés  de 
la  fcflion  CB  foicnr  parallèles  à  ce  côté^  car  alors  on  démon- 
trera de  même  que  l'eau  des  tuyaux  fera  de  niveau  avec  celle  du 
varc  CRBOHLID;  parce  que  fi  celle-ci  dcfcendok  &  forqoic 
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celle  des  tuyaux  à  monter,  l'eau  des  tuyaux  fcrepandcoit  par 
haut  fur  la  lUrfacc  de  l'eau  du  vafe  ôc  la  remcttroit  encore  de  ni- 
veau j  &  fermant  tous  les  quarrés  de  la  fedion,  &c  ôtant  tous  hs 
tuyaux  &  l'eau  qu'ils  contiennent ,  à  rcxception  de  celui  dont 
le  quarrd  n'cft  pas  fermé  ,  on  prouveroir  de  même  que  cî-deflus 
que  l'eau  du  tuyau  EF  étant  à  la  hauteur  de  l'eau  du  vafe  icroU 
en  équilibre  avec  elle. 

Corollaire   V. 

58.  Il  fuit  du  Corollaire  4 ,  que  (i  après  avoir  fermé  cous  les 
quarrés  de  la  fedion  CD  (Fig.  ly.)  on  ôte  l'eau  du  defTous  ,  fie 
qu'on  laiiTc  fubfiftcr  les  tuyaux  ôc  l'eau  qu'il  contiennent  y  cha* 
que  cloifon  ,  c'eft-à-dire  chaque  partie  du  côté  CD  du  vafe 
CRDOHLIB  foutient  l'effort  de  la  colonne  d'eau  qui  eft  dans 
fon  tuyau  ;  car  quoique  cette  colonne  ne  porte  qu'obliquement 
fur  la  cloifon  ,  cependant  comme  elle  eil  retenue  par  lescôtésy 
toute  fa  force  fe  porte  néccffaîrcment  fur  la  bafc  qui  la  foutient  ; 
or  il  eft  vifible  que  ces  colonnes  font  plus  ou  moins  fortes  à  pro- 
portion de  leurs  hauteurs  &  de  la  grandeur  ou  de  lapeiiteffe  des 
bafcs  qui  les  foutiennem,  &  quelles  font  fur  ces  bafeslemême 
effort  que  leau  intérieure  du  vafe  feroit  fur  ces  mêmes  bafcs  (i 
on  ôtoit  l'eau  fupéricure ,  donc  les  parties  des  cotés  d'un  vafe 
font  preffées  par  l'eau  intérieure ,  lorfque  les  tuyaux  &  fcau  qu'ils 
contiennent  font  ôtés  ,  à  proportion  de  leur  grandeur  &  de  Icuc 
diftance  à  la  furfacc  fupérieureCH  (F/g,  iy,)ou  AH  {Fig.  i5.) 
de  l'eau  du  vafe. 

Corollaire    VI. 

5p.  Il  fuie  du  même  Corollaire  4,  que  fi  fur  le  même  orifîce 
"RH  {t'ig.  17.)  fait  fur  un  coté  d'un  vafe  AB,  on  adapte  fucccllî- 
vement  différens  tubes  HCj  HD ,  HE ,  &c.  l'un  perpendiculai- 
re à  l'horizon  Ôc  les  autres  diverfemcnt  inclinés  ,  qu'après  les 
avoir  remplis  d'eau  jufqu'à  la  hauteur  de  la  furface  de  l'eau  du  va- 
fe ,  on  fupprimc  fcau  du  vafe  en  mettant  une  cloiïbn  à  forificc 
qui  foutienne  l'eau  du  tube  qu'on  aura  mis  de  la  mcme  façon  que 
l'eau  du  vafe  la  foutenoir,  cette  cloifon  fera  toujours  également 
predée,  foit  que  le  tube  foit  perpendiculaire  à  Thorizon,  ou  qu'il 
foit  plus  ou  moins  incliné,  car  l'eau  de  chacun  de  ces  tubes 
étanten équilibre  avec  l'eau  du  valè  lorsque  TonUcc  eft  ouvert, 
UsWfuit  que  la  colonne  de  l'at)  de  ces  tubes  napa^  plus  da 
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foroc  que  la  colonne  de  tel  autre  qu'on  voudra  mettre  en  fa  place. 

COROLtAIRE    VIL 

40.  Si  lorifice  PQ  droit  fur  un  côté  incliné  vers  Tliorifon  ,  oa 
concevroit  un  autre  vafc  FB(f;^.  18.)  de  mûme  hauteur  que  le 
premier,  acquiesçant  rempli  d*eau  communiquât  avec  AB  par  le 
même  orifice;  ainfi  l'eau  ABferoit  en  équilibre  avec  l'eau  FB. 
C*eft  pourquoi  fi  cet  orifice  <?toit  bouche,  Ôc  qu'on  ôtat  l'eau  du 
vafeAB,  la  cloifon  PQ  ,  c*eft-à-dire  la  partie  PQ  foutiendroit 
l'effort  de  l'eau  FB;  or  Q  on  adaptoit  à  lorifice  PQ  du  valc  FB 
un  tubeQR,  &  qu'on  Je  remplit  d'eau  jufqu'à  la  hauteur  de  l'eau 
de  l'un  ou  de  l'autre  vafc,  la  colonne  de  ce  tube  foutiendroit 
auffi  l'effort  de  l'eau  FB  ,  de  mcme  que  l'eau  AD  le  foutcnoit, 
donc  la  partie  PQ  de  l'un  ou  de  l'autrevafefoutient  le  poids  d'une 
colonne  qui  peferoit  fur  clic  ,  &  dont  la  haiHcur  fcroit  dgalc  à 
celle  delà  furface  de  l'eau  de  Pun  ou  de  l'autre  val'c. 

Corollaire    VIII. 

41.  Si  l'orifice  HO  (F/ç.  ip.)  eft  fur  un  côté  perpendiculaire 
àriiorifon,  j'adapte  un  tube  coudé  TVH  dont  la  branche  VU 
eft  horizontale,  &  l'autre  VT  eft  perpendiculaire  à  l'horizon  ,  Ôc 
rempliffant  ce  tube  d'eau  jufqu'à  la  hauteur  de  l'eau  du  vafe,  la 
colonne  TY  &  la  colonne  AB  font  en  équilibre;  ainli  ces  deux 
colonnes  prcffcnt  également  la  couche  d*cau  VO  laquelle  paffe 
par  l'orifice  ,  donc  fi  je  mets  une  cloifon  à  l'orifice  ,  Ôc  que  je 
lupprime  la  colonne  AB  ,  cccte  cloilbn  fupportcra  la  colonne 
TY  ,  ainfi  elle  fera  prefice  en  raifon  de  fa  grandeur  HO  Ôc^de  la 
hauteur  TY. 

Corollaire    IX. 

42.  Un  tube  ER  {F/j^.  20.)  ayant  été  adapté  à  un  orifice  latéral 
OR  d'un  vafe  IIC  plein  d'eau  ,  fi  fur  le  même  orifice  OR  pris 
pour  bafe  on  élevé  en  dedans  un  tube  BP  perpendiculaire  à  OR  , 
ôc  dont  la  hauteur  BP  foit  égale  à  la  hauteur  AB  du  tube  ,  je  dis 
que  l'eau  du  vafe  venant  à  monter  dans  le  cylindre  BP  contreba- 
lance leau  du  tube  ER  ,  laquelle  eft  à  la  hauteur  de  l'eau  du  vafe  ; 
car  la  mafie  du  cylindre  EK  efl  égale  à  fa  bafe  EF  muhîpliée 
par  fa  hauteur  moyenne  AB,  &  la  maffc  du  cylindre  BP  eft  égale 
a  fa  bafe  OR  multipliée  par  fa  hauteur  BP  égale  à  la  hauteur  AB; 
or  les  hauteurs  de  ces  maffes  font  égales ,  donc  les  mafïcs  font 
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mt*4^ani  adapté  dettx  tubei  £F ,  Hl  â  cts  oin'trtures  ,  0»  verfe  de 
f  eau  dans  U  petit  tube  ,  t eau  du  vafe  montera  dans  le  grand  juJauW 
ce  qu'elle  Jott  de  niveau  avec  Peau  du  petit ,  &  alors  Pune  tr  P autre 
tau  feront  en  èquiltbre^  . 

Si  le  vafe  n'avoit  que  l'orifice  HG ,  fon  fonds  fcroit  prcflc 
avec  toute  la  force  du  parallélépipède  AD ,  &  la  même  chofear- 
rivcroit  fi  le  vafe  n'avoit  que  l'orifice  E ,  parce  que  les  liqueurs 
prcflenr  le  fonds  d'un  vafe  ,  non  félon  l'ouvenure  de  ce  vafe , 
mais  félon  leurs  liauteurs ,  ôc  la  grandeur  du  fonds  (A^  25)  ,32); 
or  lorfque  le  tube  F£  eft  adapté  à  l'ouvenure  E  ^  fi  Ton  vient  à 
y  verfer  de  la  liqueur  ^  la  hauteur  de  cette  liqueur  augmente  ,  Ac 
par  confdqucnt  le  fonds  eil  plus  prefîc  qu'il  n'étoit  auparavant , 
donc  puifqu'il  y  a  plus  de  prcfGon ,  ce  fonds  réagit  fur  l'eau  y  ou 
la  liqueur ,  avec  plus  de  force ,  &  par  confdqucnt  il  faui  que  cet- 
te eau  s'dchappc  par  Tendroic  où  elle  trouve  de  la  liberté,  donc 
elle  doit  monter  par  le  tube  HI ,  qui  cft  le  fcul  endroit  où  clic  n'eft 
point  prcfTcfe ,  Ôc  elle  y  doit  remonter  jufqu  à  ce  qu'elle  foit  de  ni- 
veau avec  l'eau  du  tube  EF  parce  que  ce  n*eft  qu^alors  que  la 
prelfion  fur  le  fonds  eft  égale  de  pan  ôc  d'autre,  à  caufe  de  l'é- 
galité des  hauteurs. 

Quand  les  liqueurs  des  deux  tubes  font  de  niveau  il  y  a  équili- 
bre entr'clles  ,  car  Ç\  l'eau  du  tubcHI  dcfcendoir  en  RS ,  il  pafle- 
roit  nécenaircment  une  égale  quantité  d'eau  qui  montcroit  de  F 
en  K  ,  ainfi  les  deux  maOes  RI ,  LF  étant  égales  ,  leurs  hauteurs 
FK,  SI ,  fcroicnt  réciproques  aux  bafes  RS,  LK;  or  ces  hau- 
teurs font  les  vitcHiâsdec  Uc^ucuift  HI,  £F  qui  font  de  niveau  , 
&  ces  liqueurs  ou  colonnes  font  entr'clles  comme  leurs  bafes 
VI ,  XF  ou  RS ,  LK ,  donc  ces  colonnes  font  entr'elles  réci- 
proquement comme  leurs  vitefles ,  Ûc  par  conféquent  elles  font 
en  équilibre. 

Corollaire    XI. 

44.  Si  nous  fuppofons  que  la  bafc  HG  du  grand  tube  foit  60 
fois  plus  grande  que  la  bafeE,  &  que  quand  Tes  liqueurs  feront 
à  ta  hauteur  EX  ,  la  colonne  XE  pefe  une  livre ,  la  colonne  HI 
pcfcra  âo  îb,  ôc  par  conféquent  une  livre  en  tiendra  en  équili- 
bre foixante  ;  mais  avant  que  cela  arrive  il  ^udra  avoir  verfé  pat 
le  tube  EF  foixante-une  livre  de  liqueurs  ;  de  même  fi  les  liqueurs 
étoicnt  de  niveau  à  une  hauteur  double ,  la  colonne  du  petit  tube 
pcfera  deux  livres  *  ocelle  enfoutîendra  120,  ce  qui  fait  comme 

V  V  V  \] 


524 


La   Mechanique 


on  voit  une  augmentation  de  force  qu'on  peut  pouffer  bien  \olni 
Ôc  qui  peut  même  fervir  pour  élever  de  grands  fardeaux  j  maïs  avec 
beaucoup  du  tcms  employé. 

Par  exemple  ,  fuppofons  que  la  bafc  HG  foit  aoo  fois  pluî 
grande  que  la  bafe  É  ,  (i  l'on  introduit  un  pifton  dans  le  tube  HI 
jufqu  à  l'ouverture  HG ,  &  qu'on  le  charge  d'un  poids  qui  avec 
îcpoids  du  pifton  vaille  2Cotb,  &  qu'on  verfcune  livre  d'cao 
dans  le  petit  tube  ,  cette  eau  fora  en  équilibre  avec  le  pifton  fims 
pouvoir  relever  ;  mais  pour  peu  qu'on  augmente  la  quantité  de 
l'eau  le  poids  montera  à  une  hauteur  d'autant  moindre  que  la  quan- 
tité fera  moindre ,  par  exemple ,  fi  l'on  verfe  une  livre  d'eau ,  il 
faut  que  cette  livre  fe  diÛribue  aux  deux  tubes  à  proportion  de 
leurs  bafes  ,  ainfî  il  faut  la  divifer  en  201  parties  &  il  en  paffera 
aoo  dans  le  grand  tube  Ôc  l'autre  reliera  dans  le  petit  j  or  t-|t  d'u- 
ne livre  dans  le  petit  tube  ne  monte  qu'à  la  20 1^.  partie  de  la  hau- 
teur d'une  livre  ;  ainfi  le  poids  ne  fe  fera  élevé  qu'à  la  20 1^  par- 
tie delà  hauteur  d'une  livre;  de  même  fi  ou  veut  favoir  combien  il 
faudroit  avoir  verfé  de  livres  d'eau  pour  faire  que  le  poids  foie 
monté  à  la  hauteur  d'une  livre,  on  voit  d'abord  qu'à  caufedela 
bafc  du  grand  tube  qui  cft  200  fois  plus  grande  que  celle  du  pe- 
tit tube,  il  faut  verfer  200  tt>  pour  ce  tube,  &  1  fbpour  le  petit 
tube ,  &  ainfi  des  autres. 

Corollaire    XII. 

45".  S'il  n'y  a  fur  le  fond  fupérieur  du  vafe  que  le  feuï  orifice 
E ,  5C  qu'on  fuppofe  que  la  grandeur  du  fonds  fuperJeur  foie  à 
celle  de  l'orifice  comme  joo  à  1  ,  fie  qu'on  mette  dans  le  tube 
une  livre  d'eau ,  le  fonds  fupérieur  fera  charge  de  fooîb  de  plus, 
car  la  livre  d'eau  qui  eft  dans  lo  tube  peut  foutcnir  une  colonnp 
de  5*00  ou  dont  la  bafe  fcroit  cinq  cent  fois  plus  grande  que  la 
iienne  6c  la  hauteur  égale  à  la  hauteur ,  ôc  ainfi  des  autres. 

Corollaire    XIII. 

4^.  De  tout  ce  que  nous  avons  dit,  il  s*enfuit  que  Içs  liqueurs 
pcfenr  en  tous  fens  vers  le  bas,  vers  le  haut,  à  droite,  à  gauche, 
obliquement,  &c.  &  que  les  parties  des  vafes  qui  les  contien- 
nent font  toujours  chargées  à  proportion  de  leurs  grandeurs ,  & 
<le  leurs  diftances  à  la  furface  fuperieurc  de  l'eau. 


CHAPITRE     III- 

Df  quelle  manière  les  Corps  Jolides  pejènt  dans  les  jluides  qui 
om  moins  de pefantcur  Jpecifique  queux. 

Proposition    IX. 

47.  Ç^  lun  corps  eft  plongé  dam  un  fluide  qtti  a  moins  de  pefanseur 
^  fpecifique  que  lut  ,  ii  perd  une  partie  defon  poids  égale  à  une 
partie  et  fluide  qui  a  mime  volume  que  ce  corps. 

Démonstration. 

Suppofons  qu*un  pouce  cubique  de  plomb  foie  enfonce  dans 
l'eau  ,  il  occupera  la  place  d'un  niéme  volume  d'eau  ;  or  le  poids 
de  cette  eau  étoit  foutenu  par  Tcau  qui  l'cntouroit,  donc  une  mê- 
me quantité  de  poids  du  pouce  cubique  de  plomb  fera  foucenue 
par  l'eau  qui  l'environne  ,  &  par  confëquenr  le  plomb  pefera 
moins  de  toute  cette  quauticc. 

Corollaire   I. 

4S.  Donc  i",  fi  le  même  pouce  cubique  de  plomb  efl  cn- 
fonc(£  danï  une  liqueur  qui  a  plus  de  pcfanteur  fpecitique  que 
l'eau  >  il  perdra  de  fon  poids  ;  car  un  même  volume  de  cette 
liqueur  pcfera  plus  qu'un  pareil  volume  d'eau.  2'*.  Si  deux  corps 
homogènes  pefent  également  dans  lair,  &  que  l'un  d'eux  foit 
■plongé  dans  fcau  &  l'autre  dans  un  fluide  qui  a  plus  de  pefan- 
ceur  fpecilîquc  que  feau  ,  le  fécond  perdra  plus  de  fon  poids 
que  le  premier^  ^P^^  conféquent  il  n'y  aura  plus  d'équilibre 
entr'cux.  j".  Les  pe(antcurs  fpccirïques  de  deux  corps  qui  ont 
même  volume  c'tant  cntr'ellcs  comme  leur  pcfanteurs  abfoIues> 
la  pefanteur  fpeciliquc  d'un  pouce  cubique  d'eau  ^  efl  à  la  pe- 
fantcur  fpccifiquc  d'un  pouce  cubique  de  plomb,  comme  la  par- 
tie du  poids  que  le  plomb  perd  dans  Peau  ell  à  fou  poids  total. 
4*.  Deux  corps  de  même  volume  perdent  une  même  quantité 
de  poids,  lorfqu'ils  font  plonges  dans  une  môme  liqueuiymaîs 
celui  qui  a  plus  de  pefanteur  fpccîfîque  perd  une  partie  moindre 
(de  fa  pefanteur ,  que  lapaaie  que  l'autre  perd  de  la  ficnne.  5*- 
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Si  deux  corps  ont  même  poids  &  différens  volumes,  celuî  qui  a^ 
le  plus  grand  volume ,  perd  une  plus  grande  partie  de  fou  poids 
que  celui  qui  a  moins  de  volume. 

Corollaire    II. 

4^.  Les  gravites  fpccifiques  de  diffl'rens  fluides  font  cntr'cllcs 
comme  les  poids  qu'un  mOmc  folide  perd  lorfqu'il  efl  plongé 
dans  ces  fluides  j  car  les  parties  de  ces  fluides  dont   le  (blide    . 
prend  la  place ,  font  toutes  d'égal  volume ,  Ôc  leur  poids  font  ■ 
égaux  aux  poids  perdus  par  le  folide ,  mais  les  poids  des  corps  * 
qui  ont  mémo  volume,  font  les  pelknrcurs  fpecifiques  de  ces 
corps  ;  donc ,  Ôcc. 

Corollaire   II I. 

^o.  Pour  trouver  les  pefanreurs fpccifiques  des  différens  fluides, 
on  prend  une  balance  AB  (F/^.  22.)  à  Tune  des  extrémités  de 
laquelle  on  fufpend  un  crochet  A  qui  pefe  autant  que  le  baflin 
C  qui  eft  de  l'autre  côté  1  on  attache  à  ce  Crochet  un  crin  de 
cheval  d'où  pend  une  baie  de  plomb  E  ;  on  pefe  cette  baie  dans 
l'air,  après  quoi  on  la  plonge  fucceflîvement  dans  chaque  fluide , 
&  les  parties  qu'elle  perd  de  fon  poids ,  font  les  différentes  pelàn- 
teurs  fpecifiques  de  ces  fluides. 

Les  denfiïcs  étant  coiiimc  les  pefantcurs  fpecifiques,  le  rap- 
port de  celles  ci  étant  trouvé,  le  rapport  de  ceUcs-lk  cÙ.  aulû 
connu. 

Corollaire   IV. 

y  I.  On  trouve  de  la  même  fa(;on  fi  les  parties  inférieures  d'un 
même  fluide  font  comprimées  par  les  fuperieures,  où  Ci  elles  ne 
le  font  pas  i  car  fi  on  plonge  la  baie  de  ploml*  dans  ce  fluide, 
enfortc  qu'elle  fe  trouve  fuccelîivement  à  différentes  hauteurs  de 
la  furfece  fuperieure ,  &  que  l'ayant  pefé  dans  chacune  de  fcs  dif- 
férentes Situations ,  on  trouve  qu'elle  perd  toujours  la  même 
quantité,  c'cfl  une  marque  que  les  parties  inférieures  ne  font 
point  comprimées  ;  nuis  fi  le  contraire  arrive,  les  diflércmcs 
pertes  des  poids  que  perdra  la  baie  marqueront  les  ditfércntes 
pelànteurs  fpecifiques  correfpondantes  aux  différentes  hauteurs, 
£c  par  conféquent  on  connoîtra  aufli  les  différentes  denûiés  de 
cette  liqueur. 
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y  2.  C'eft  de  la  même  manière  qu'on  trouve  le  poids  d'une  li- 
queur contenue  dans  un  vaiflcau  ;  on  mcfure  d'abord  la  capacité 
du  vaifleau  fclon  les  règles  de  la  Geomerric  ,  ou  félon  celle  du 
Jaugeage  ;  cnfuite  on  (ufpend  au  crochet  de  la  balance  un  pouce 
cubique  de  plomb  que  Toirpefc  dans  l'air  i  après  quoi  on  le  plonge 
dans  la  liqueur,  6c  le  pefànc  de  nouveau,  on  examine  qu'elle  ctl 
la  quantité  de  fon  poids  qu'il  a  perdu  ^  &  cette  quantité  cft  le 
poids  d'un  pouce  cubique  de  la  liqueur  ;  c'eft  pourquoi  il  n*y  a 
plus  qu'à  dire  par  règle  de  crois  ;  fî  un  pouce  cubique  de  la  li- 
queur pefe  tam,  combien  peferont  tant  de  pieds  ou  de  pouces 
cubiques  que  le  tonneau  contient  ? 

Proposition     X. 

5" 5.  5/  deux  corps  de  poids  égaux  cm  diffirens  volumes  ^  leur pt-' 
fantettrsfpecifiqtiesfont  réciproquement  comme  les  poids  qtCth  perdent 
iorfqu  ils  font  plongés  dans  un  même  fiuide. 

Démonstration. 

Les  pefànteurs  fpecifiques  des  corps  également  pefans ,  font 
léciproquemcnt  comme  leur  volumes  (iV.  1 1.}  ;  or  leur  volumes 
font  comme  les  poids  qu'ils  perdent  dans  la  même  liqueur;  car 
ils  perdent  à  proportion  des  volumes  ;  donc  les  gravités  fpcci- 
iiques  de  deux  corps  de  même  poids,  font  rcciproquemeni 
comme  les  poids  qu'ils  perdent  dans  un  même  fluide. 

^^  Corollaire    T. 

*^  5'4,  On  trouve  donc  la  gravité  fpecifique  des  dîfFérens  folides 
en  les  pefant  dans  une  même  balance  jufqu'à  ce  qu'ils  foicnt  en 
équilibre  ;  par  exemple  on  met  Toc  d'un  côté  Ûc  l'argent  de  l'autre^ 
après  quoi  on  met  un  poids  égal  à  l'un  ou  à  l'autre  daxu  un  des 
baflins  C  (Fig.  22,)  i  &  mettant  le  crochet  A  à  la  place  de  l'autre 
baffin,  on  y  fufpend  Tor  &  on  le  plonge  dans  l'eau  j  examinant 
qu'elle  eft  la  quantité  qu'il  perd  de  fon  poids,  cnfuite  on  ôte 
for,  &  fufpendant  l'argent  a  fa  place,  ou  le  plonge  dans  l'eau, 
&  trouvant  qu'il  perd  davantage,  on  conclut  qu'il  a  une  pelàn- 
teur  (becifique  moindre  que  celle  de  l'orj  &  que  la  pefaiircuc 
fpecinque  de  rargent  cft  à  celle  de  l'or,  réciproquement  comme 
le  poids  que  l'or  a  perdu  eft  au  poids  perdu  par  l'argent* 


•^28  La    RIechaniqué 

Corollaire     II. 

j  5,  C'eft  de  cette  façon  qu'on  a  trouvé  les  pefanteurs  fpecif 
ques  des  folides  fuivans ,  ayant  tous  un  volume  égal  au  voluix 
dune  maffe  dor  de  100  Jb. 

Le  Mercure  ....  71  îb^     VEr  ai  m  pur ,,.,,,.  jSîb: 

Le  Plomb ,,.•**>  6q,  7     VAimant atf 

VA  RGB  NT J4  ~     Le  Marbre ai 

Le  La  ITOU 47  ~     La  Pierre 14 

VA  IRAI  N 4;  Le  Souffre 12 

Le  Fer 42  La  Cire $ 

VEta I M  commun, ^.^9  VEau s 

Dans  cette  Table ,  le  rapport  de  leau  au  Mercure  eft  como 
5  7  à  7 1  îfe  ^ ,  mais  communément  on  fc  ferr  du  rapport 
a  14. 

Par  le  moyen  de  cette  Table ,  fi  l'on  demande  quelle  eft 
pefanteur  d'un  folidc  de  plomb  dont  le  volume  eft  égal  à  i 
volume  d'eau  de  200 îbj  on  dit:  comme  la  pefànreur  fpc< 
fïque  de  l'eau  eft  à  la  pefanteur  fpecifïque  du  plomb  ;  ainH 
pefanteur  abfolue  200  îfe  d'un  tel  volume  d'eau  ^  eft  à  la  pciài 
teur  abfolue  d'un  même  volume  de  plomb  ;  on  prend  donc  dai 
la  table  les  deux  pefanteurs  5-3-,  60 1 ,  &  faifam  la  règle  on  troay 
2258  îfe  I  pour  la  pefanteur  du  plomb. 

De  mcmc ,  fi  l'on  veut  fçavoir  quel  eft  le  poids  d'un  volun 
d'ctaim  égal  à  un  volume  de  plomb  pefant  30  tb,  on  dit  : 
pefanteur  fpecifique  du  plomb  eft  à  la  pefanteur  ipecifiqi 
d'étaim  commun  comme  la  pefanteur  abfolue  50  du  plombe 
à  la  pefanteur  abfolue  deTétaim  de  même  volume  ;  prenai 
donc  dans  la  Table  les  deux  pefanteurs  fpecifiques  60  ~,  &  5j 
&  faifant  la  rcgle,  on  trouvera  ip~7>  &  a^^i  des  autres. 

Proposition    XI. 

j  6.  Conrjolffiirjr  le  poids  iPun  folide  compofé  iun  mélange  de  àei 
aunes,  &"  la  quantité  qii' il  perd  lot/qu'on  le  plonge  dans  tmfluid 
ttoirjcr  qu'elle  e(l  la  quantité  de  fun  &  de  faurre  corps  qui  em 


duus  le  mélanjre. 

Ci 


SoLUTio: 
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Suppofons  qu'une  mafTe  compofde  d'<5taim  &  de  plomb  pefc 
120 ri),  &  qu'étant  plongée  dans  Tcau  clic  perde  14 3b,  parles 
expériences  qui  ont  été  faites,  nous  fqavons  que  37  îh  d'éraim 
perdent  j  tt)  dans  l'eau  ,  6c  que  25  tb  de  plomb  perdent  2  tb  ; 
c'cft  pourquoi  je  dis  37  Ib  d'étaim  perdent  y  îb,  combien  per- 
dront 120  Ib,  &  faifant  la  règle,  je  trouve  —Ib.Je  dis  de  même 
fi  23  îb  de  plomb  perdent  2,  combien  perdront  120  îb?  &  je. 
trouve  Vrrt'-J^  ^S^*  donc  ce  que  perdent  dans  l'eau  trois  maflTes 
de  même  poids,  l'une  du  mélange,  l'autre  d'étaim,  &  la  troi- 
fiéme  de  plomb. 

-  Pour  trouver  la  quantité  du  mélange,  je  nomme/'  le  poids  de 
chaque  mafle,  rt  le  poids  perdu  parle  mélange,  ^  le  poids  perdu 
par  l'étaim  qui  eft  plus  léger  que  le  plomb  ,  c  le  poids  perdu  par  le 

ftlomb ,  &  A-  le  poids  de  l'étaim  qui  entre  dans  je  mélange  ;  donc 
c  poids  de  plomb  qui  entre  dans  ce  mélange  cÛ  p — x. 
Je  dis  ;  fi  le  poids/»  d'étaim  perd  i,  combien  perdra  la  partie 

*  de  ce  poids  ?  &  je  trouve  -  ;  je  dis  de  même  fi  le  poids  p 

de  plomb  perd  c  f  combien  perdra  la  partie  p — x  de  ce  poids  ? 

&  je  trouve  tzzll  j  ajoutant  donc  enfemble  ces   deux  parties 

perdues  par  les  poids  qui  entrent  dans  le  mélange,  la  fiamme 

~  -h  ^'^''  eft  la  perte  faite  par  le  mélange ,  &  par  confequcnt 


ix 


=  a  ;  donc  irx  —  £jr  =-  ap 


u 


d'où  je  rire  b  —  c,  a — c  ::  p  j  .v,c'eft-à-dire  ,  la  difTércncc  de  la 
perte  du  poidsyj  d'éraim  à  la  perte  du  poids /?  de  plomb,  efl à  la 
difFérencedc  la  perte  du  poids/?  de  mélange  à  la  perte  du  poids;? 
de  plomb  ,  comme  le  poids/?  cfl  à  la  partie  de  l'étaim  qui  entre 
dans  la  compofition,  &  mettant  les  valeurs  ci-defTus  des  Icrtres 
">  ^j  ^>  Pj  je  trouve  A-  =  74Îb  ;  donc  il  y  a  foixante-quatorze  îb 
d'étaim ,  &  par  confequcnt  ^6  îb  de  plomb,  Ûc  le  tout  cnfembic 
fait  le  mélange  i2oîb. 


Corollaire 


y7.  Ceft  à  peu  près  de  cette  façon  qu*on  peut  connoîirc  la 
bonté  d'une  certaine  mafle;  par  exemple,  fuppoféquc  l'onf^iache 
que  23  Ib  de  plomb  perdent  deux  livres  aans  Teau,  &  qu'on 
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fe  volume  dont  il  a  pris  la  place,  fera  foutenu  par  le  fluide  qui 
l'environnera  ,  de  même  que  le  volume  cha/fô  en  dtoit  foutenu  , 
&  par  la  môme  raifon  en  quelqu'endroit  du  fluide  qu'on  mette 
le  corps  au-deflb.us  de  la  furfacc  fupe'cieure  plus  ou  moins  près 
du  fonds  ou  des  côtés ,  il  y  fera  fomcnu  de  la  même  façon  ;  mais 
fi  le  corps  a  plus  de  pefanteur  fpcciiiquc  que  le  fluide  dans  le- 
quel il  eft  jette,  il  ne  fera  jamais  foutenu  par  le  Huide  qui  l'en- 
vironneça,  parce  qu'il  pefe  plus  que  le  volume  dont  il  occupera 
la  place,  fie  par  conféquent  il  dcfcendra  jufquau  fond». 

Corollaire,  II. 

tfS"-  Si  l'on  poulTe  un  corps  au-deflfous  de  lafurface  fup^rieurc 
d'un  fluide  qui  a  plus  de  pefanteur  fpecifique  que  lui,  ce  corps 
étant  abandonné  à  lui-même  fera  repoufle  par  le  fluide  qui  l'en- 
vironne avec  une  force  égale  à  la  quantité  dont  la  pefanteur 
d'un  volume  du  fluide  égal  au  volume  du  corps  furpafl*e  la  pe^ 
fanteur  du  corps  ;  car  le  fluide  environnant  foutcnuit  le  fluide 
chaflé  avec  une  force  égale  à  la  pefanteur  du  fluide  chafTé,  ôc 
par  conféquent  cette  force  étant  plus  grande  que  la  pefanteur 
du  corps  qui  prend  la  place  du  fluide  changé  >  doit  repouHerce 
:orps  avec  l'excès  qu'elle  a  fur  la  pefanteur  du  corps  ;  donc  , 
F&c. 

COROLLAtRE    III. 

« 

66.  Si  l'on  met  dans  !c  fonds  d'un  vafe  un  corps  qui  a  moins 
de  pefanteur  fpecifique  qu'un  certain  fluide,  &  qu'on  vienne 
à  verferpeu  à  peu  du  fluide  dans  le  vafe,  ce  fluide  n'enlèvera 
le  corps  que  lorfqu'il  l'environnera  de  faqon  que  le  volume  du 
fluide  qui  fcroit  mis  à  la  place  du  corps  pefeta  un  peu  plus  que 
ce  corps. 

Corollaire  IV. 

67.  La  gravité  rpecifiquc  du  corps  qui  a  moins  de  pefanteur 
fpecifique  que  le  fluide,  eft  à  la  gravité  fpecifique  du  fluide 
comme  le  volume  de  la  partie  enfoncée  dans  le  fluide  cft  au 
volume  du  corps  j  car  le  corps  &  la  partie  du  fluide  dont  il  oc- 
cupe la  place  pefant  également,  leurpefameursfpecifiques  font 
réciproquement  comme  leur  volumes  (A''.  1 1.),  mais  le  volume 
de  la  partie  du  fluide  dont  le  corps  occupe  la  place  cfl  égal  au 
yoluaie  de  la  partie  du  corps  enfoncée  aans  le  fluide  ;  donc  la 
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peianteur  fpecifique  du  corps  eft  à  la  pefanreur  fpecifiqae  éa 
fluide,  comme  le  volume  de  la  partie  du  corps  enfoncc'c  daos 
le  fluide  eft  au  volume  du  corps. 

Corollaire  V. 

(58.  Si  deux  corps  qui  pefent  également  font  jettes  dans  un 
fluide  qui  a  plus  de  pclaïucur  Ipecilique  qu'eux,  leur  parties  qui 
s'enfoncent  dans  ce  fluide  ,  ont  dci  vclumcs  dgaux  ;  car  l'un  fie 
l'autre  font  fortir  un  volume  du  fluide  qui  pelé  autant  que  Tua 
ou  l'autre  i  donc  ces  deux  voltimci»  de  fluide  font  égaux  ,  mais 
ces  volumes  font  égaux  aux  volumes  des  patties  qui  s'enfoncent  ; 
donc ,  &c. 

D'où  il  fuit  que  fi  les  deux  corps  ont  des  volumes  ^gaux  , 
les  pcfantcurs  des  parties  cnfoncccî  dans  le  fluide  feront  égaies^ 
&.  Il  les  volumes  font  inégaux ,  les  pefaiveurs  des  parties  enfon- 
cées feront  réciproquement  comme  les  volumes  des  corps.  Sup- 
pofons  que  le  volume  du  premier  corps  foit  4,  &  le  volume  du 
fécond  8  ;  fi  le  volume  de  la  partie  enfoncée  du  premier  cfl  1  , 
celui  de  b  panic  enfoncée  du  fécond  fera  aufli  i  ;  c  efl:  pourquoi 
fuppofant  que  la  pcfanteur  de  l'un  ou  de  l'aotre  corps  foit  1  tf ,  I3 
pçfanteur  de  la  parcie  enfoncée  du  premier  fera  donc  4,  c'cft^ 
a-dire  le  quart  de  16,  parce  que  le  volume  de  la  partie  enfoncée 
n'eft  que  le  quart  du  volume  total,  &  la  pcfanteur  de  la  partie 
enfoncée  du  fécond  fera  2  ou  It;  y  de  1  "5 ,  à  caufe  que  le  volume 
de  cette  partie  n'ell  que  le  \  du  volume  total  ;  donc  lapefantcut 
de  la  partie  enfoncée  du  premier  elt  à  la  pe/anteur  de  h  partie 
enfoncée  du  fécond  comme  4  à  2 ,  ou  conmie  S  à  4,  c'efl-à- 
dire  réciproquement  comme  le  volume  du  fécond  corps  au  vo* 
lume  du  premier. 

Corollaire    VI. 

6p,  Si  deux  corps  égaux  en  volume  font  jetrés  dans  un  fluide 
qui  a  plus  de  pefanreur  rpccifique  qu'eux ,  les  volumes  de  leur  par- 
ties enfoncées  feront  cntr'eux  comme  les  pcfantcurs  fpecifiqucs 
des  corps  ;  car  les  parties  du  fluide  qu'ils  chaficnt  ont  des  pcfantcurs 
abfolues  égales  auxpelanteurs  ablolucs  des  corps  ;  mais  K"  ^ -"Xi 
corps  ayant  m{*me  volume  leur  pefanrcurs  ablolucs  fom  ^ 
leur  pefànteurs  fpecifiques  ;  donc  les  parties  du  fluide  challccî 
fontcnrr'clles'comme  les  pcfantcurs  fpecifiqucs  des  corps  ;  or  h 
parties  chaflTées  étant  homogènes  cntr'cUes  font  comme  leur' 
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Volumes, lefqucls  font  égaux  aux  volumes  des  parties  enfoncées  ; 
donc  les  volumes  des  parties  enfoncées  font  entc'eux  comme  les 
pcfanteurs  fpccîfiques  des  corps. 

Cor 0 LLA iR E    VIL 

70.  ConnoifTant  le  volume  de  la  partie  d'un  folide  enfoncée 
dans  un  Huide ,  on  connoura  la  pefantcur  de  ce  folide  en  pefant 
un  volume  du  Huide  égal  au  volume  de  la  partie  enfoncée. 

Suppofous  que  le  volume  d'un  corps  enfoncé  dans  l'eau  foîc 
de  80  pieds  cubiques  ;  ;c  pefc  un  pied  cubique  d'eau ,  &  trou- 
vant par  exemple  qu'il  pefe  70  Ib,  je  dis  :  li  un  pied  cubique 
d*eau  pefe  70  tb,  combien  pcfcra  un  volume  de  cette  même 
eau  qui  a  80  pieds  cubiques?  &  faifanc  la  règle,  je  trouve  ytfooîb 
pour  le  poids  de  ce  volume,  &  par  confôquent  le  folide  pefe 
aufli  ^6ootb. 

Et  fi  l'on  connoiflbit  la  pcfameur  du  corps  ,  &  qu*on  deman- 
dât quel  cft  le  volume  de  la  partie  qui  doit  s'enfoncer  dans  l'eau  , 
on  cîierchcroit  un  volume  d'eau  qui  pesât  autant  que  le  corps, 
&  ce  volume  feroit  celui  de  la  partie  qui  doit  s'enfoncer. 

Suppofons  que  le  corps  pefe  y5oo  tb ,  je  pefc  un  pied  cubique 
d'eau ,  &  trouvant  70  Ife ,  je  dis  i\  70  ît*>  d"cau  ont  un  volume  d'un 

f)ied  cubique,  quel  volume  auront  j<?oo  ît>?  6c  faifanc  la  règle 
e  trouve  80  pieds  cubiques  pour  le  volume  d'eau  que  la  partie 
enfoncée  chaflera ,  ôc  par  conféquent  cette  partie  aura  80  pieds 
cubiques  de  volume. 

Enfin  fi  le  poids  &  le  volume  du  corps  c'tant  connu ,  l'on 
demande  quelle  force  il  faut  employer  pour  tenir  ce  corps  tout 
entier  au-dcflbus  de  la  furface  de  Tcau ,  on  cherchera  ic  poids 
d*un  volume  d  eau  égal  au  volume  du  corps ,  on  en  retranchera 
Je  poids  d'un  volume  d'eau  qui  pefe  autant  que  le  corps,  6c 
le  relie  fera  la  force  qu'il  faudroit  employer,  à  caufe  que  cette 
force  eft  égale  à  celle  que  l'eau  feroit  pour  faire  remonter  le 
corps  fi  on  l'abandonnoit  à  lui-même  (^.  6$,). 

ouppofons  que  le  corps  pefe  y<îoo  îb,  &  que  fon  volume  foit 
4480  pieds  cubiques,  un  pareil  volume  d'eau  fera  donc  îijtfoo 
Ib,  c'eft-à-dire  le  produit  de  44S0  pieds  parle  poids  70 Ib d'un 
pied  cubique  d'eau ,  je  retranche  de  ce  poids  d'eau  le  poids 
ydootb  d'un  volume  d'eau  égal  qui  pefc  autant  que  le  corps, 
ic  le  leile  30S00  tbcnarqucroic  la  foice  qu'il  faudioit  employer. 
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fonài  au  vafe  qui  te  comiem  fuit  égale  à  ia  force  qui  fouthndtoit 
foutre  corps  pour  i'empêcher  d'aHer  an  fonds  ^  je  dis  que  fi  on  jette 
dans  iefiutde,  /es  deux  corps  unis  fermement  ^  iis  refieront  entre  lajur^ 
face  &  ie  fonds  du  vafe. 

Démonstration. 

La  force  qui  empêchcroit  le  premier  corps  A  de  furnager 
(^'^'  2^0  eft  égale  à  la  force  de  i'eau  qui  repoufîeroit  ce  corps 
vers  la  furfacc ,  &  la  force  qui  empêcheroit  le  fécond  B  d*aller 
au  fonds  eft  dgale  à  la  force  de  l'eau  qui  le  poufleroit  pour  le 
faire  defcendrc  ;  donc  quand  ces  deux  corps  ^tant  unis  enCemblc 
ne  forment  qu'un  feul  corps  ,  cette  mafîe  (e  trouve  pouflee  ftar 
deux  forces  de  l'eau  qui  font  égales  &  qui  ont  des  diretlions 
contraires,  ainrt  ces  deux  forces  fe  contrebalancent  6c  fouticn- 
nent  la  mafle  fans  la  faire  ni  monter  ni  defcendrc. 

Corollaire. 

74-.  En  quelque  endroit  que  la  mafle  des  deux  corps  foit  mifc 
entre  la  furface  &  le  fonds  du  vafe ,  elle  ne  montera  ni  ne  dcf- 
cendra,  mais  fl  on  vient  à  defunir  les  corps,  dans  l'inflant  le 

Îtremier  montera  vers  la  furface,   &  le  fécond  defcendra  vers 
c  fonds ,  parce  qu'en  ce  cas  les  forces  de  l'eau  agiront  ft^pare- 
ment  fur  deux  mafl^es  fcparées. 

Proposition    XVIL 

7  y,  La  force  qui  tient  un  corps  fous  ia  furface  d'unfiuide  qui  a  plus 
de  pefanteur  fpecifique  que  ce  corps  y  ejî  au  poids  de  ce  corps ,  comme 
le  volume  de  la  partie  qui  furnagerott  fi  le  corps  tiétoit  pas  retenu  efl 
au  volume  de  ta  partie  qui  feroit  enfoncée  dans  le  fluide. 

Démonstration. 


Le  volume  du  fluide  égal  à  la  grandeur  de  la  partie  enfoncée 
a  autant  de  pefanteur  que  le  corps  (A'^  63)  ;  donc  le  poids  de  ce 
volume  doit  être  au  poids  d'un  autre  volume  du  m£mc  Huide  égal 
à  la  grandeur  du  corps,  comme  le  volume  eft  au  volume,  à  caufc 
que  le  fluide  eft  homogène  dans  toutes  fes  parties ,  &  par  confé- 
quent  le  poids  d'un  volume  eft  au  poids  de  l'autre  comme  ia  gran- 
deur de  la  partie  enfoncée  eft  à  la  grandeur  de  tout  le  corps  i  ainfi 
l'excès  donc  le  poids  du  premier  volume  cfî  furpafle  par  le  poids 
du  fécond,  eft  comme  l'excès  dont  la  grandeur  de  la  partie  en- 
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Ifis  pefanceurs  abfolucs,  &  pat  conféquent  ics  pefanreurs  fpeciii- 
ques  du  corps  &  du  volume  du  fluide  font  emr  elles  comme  le 
poids  du  corps  cfl:  au  poids  qu'il  a  perdu  ;  mais  la  puifTancc  qui 
i'outicnt  le  corps  doit  être  égale  au  poids  qui  lui  relîc,  ouàladifîé-^ 
rence  du  poids  total  au  poids  perdu  ,  donc  cette  puiHance  eft  au 
poids  du  corps  comme  la  différence  des  pefanceurs  fpecifiqucs 
cÛ  à  la  pefàntcur/peci/ique  du  corps. 

Corollaire     II  I. 

78.  ConnoifTant  le  poids  d*un  corps  6c  les  pefanteurs  fpccîfî- 
ques  de  ce  corps,  &  d'un  fluide  qui  a  moins  de  pefanteur  fpe- 
cifique  que  lui;  connolflant  auïlila  pefanteut  ipecitique  d*un au- 
tre corps  qui  a  moins  de  pefantcur  fpecifique  que  le  fluide  ,  on 
trouvera  aifémcnt  qu'elle  eft  la  panie  de  ce  fécond  corps  qu'il  faut 
joindre  au  premier  ,  afin  que  les  deux  cnfcmble  étant  jettes  dans 
le  fluide  relient  entre  lafurface  &  le  fonds. 

foit  la  pefanteur  du  premier  corps  =  tfo  tfe ,  &  le  rapport  de  fa 
pefantcur  fpecifique  à  la  pefanteur  fpecifique  du  fluide  comme 
3  à  I  i  donc  par  le  Corollaire  précédent  la  pefantcur  fpecifique 
du  corps  eft  à  la  différence  des  pefanteurs  fpecifiqucs  du  corps  6c 
du  fluide,  comme  le  poids  du  corps  cfi  à  la  puiffance  qui  doit 
le  foutcnir  entre  la  furfacc  ôc  le  fonds  ;  faifant  donc  j  ,  2  :  :  tfo  , 
—^=^0,  ce  dernier  terme  eft  la  puiffance  qui  doit  le  foutcnir. 

Soit  le  rapport  de  la  pefantcur  Ipecilîque  du  fécond  corps  à  la 
pefantcur  fpecifique  du  fluide  comme  i  à  4  ;  je  dis  par  le  premier 
Corollaire  la  différence  des  jjcfantcurs  fpecifiqucs  clïà  la  pefan- 
teur fpecifique  du  corps  comme  la  puiffance  qui  doit  tenir  ce 
corps  entre  la  furface  &  le  fonds ,  eft  à  la  pefanteur  abfolue  de 
ce  corps  y  or  cette  puiffance  doit  être  40  pour  contrebalancer  la 
puiffance  40  qui  doit  foutcnir  l'autre  corps ,  à  caufc  que  ces  puif- 
fances  ont  des  directions  contraires  i  faifant  donc  j  ,  i  :  :  40 ,  *j- 
=  1 3  -  ,  ce  quatrième  terme  eft  la  quantité  de  poids  du  fécond 
corps  qu'il  faut  ajouter  au  premier  60  îh  ;  aiuli  la  maffc  totale 
73  j  étant  jettée  dans  le  fluide  ,  fe  tiendra  entte  la  furfacc  6c  le 
fonds,  car  l'effort  que  le  fluide  fera  pour  faire  defcendre  la  par- 
tie tfoécantégal  à  celui  que  le  fluide  fera  pour  faire  monter  la  par- 
tie 13  7  >  àcaufeque  ces  deux cffons  font  cfgauxaux  deux  puillan- 
ces  dont  l'une  foutièndrcit  60  6s  l'autre  poufferoit  13  7  j  il  y  aura 
un  parfait  équilibre  entre  ces  deux  forces. 

&i  on  augmentcit  le  poids  du  fécond  corps  de  la  moindre 
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CHAPITRE     PREMIER 

Définitions  &  Principes. 

^/ii  ROM  ET  RIE  eft  la  Science  qui  apprend  à  me- 
furerTair,  en  entendant  ici  fous  le  nom  de  me- 
furc ,  tout  ce  qu'onappelle  ordinairement  rapport  ; 

ainfi  quand  on  dira  que  Pair  contenu  dans  un  vafe 

eîl  plus  ou  moins  dilaté  ,  ou  plus  ou  moins  condenfé  félon  cer^- 
.Cûnes  ciiçonflances,  ôc  qw'oA  ddtermiaera  le  rapport  de  ceç 


* 
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■droite  ou  à  gauche,ou  enfin  dircdement  vis-à-vis  de  l'ouverture  , 
on  fent  toujours  la  forrie  de  Tair. 

7.  Si  aprcs  avoir  fouQé  dans  une  vcflie  de  porc  jufqu'à  ce 
qu'elle  foit  médiocrement  enHée  ;  on  ferre  fortement  fon  ouver- 
ture pour  empêcher  l'air  d'en  forcir,  &  qu'en  ter ératon  rappro- 
che du  feu,  elles'enHera  de  plus  en  plus ,  &  enfin  elle  crèvera 
en  faifant  un  grand  bruit;  liiais  Ci  avant  quelle  cicvcon  la  retire 
d'auprcs  du  feu ,  elle  fe  dcfenHcra  Ôc  fe  réduira  môme  fous  un 
moindre  volume  fi  on  Ja  tranfportc  dans  un  endroit  qui  foit  plus 
fVoid  que  celui  où  l'on  étoit  lorfqu'oii  a  fouflé  dedans. 

Donc  l'air  peut  fe  rareiier  par  la  chaleur  &  fe  condcnfer  par 
le  froid ,  car  on  ne  peut  attribuer  qu  a  ces  deux  caufcs  les  diffe'- 
rens  cffers  dont  nous  venons  de  parler. 

8.  Qu'on  prenne  un  tube  AC  (iig,  1.)  dont  la  longueur  excè- 
de 32  pieds,  qu'on  bouche  louverture  inférieure,  6c  qu'après 
l'avoir  rempli  d'eau  on  le  plonge  dans  un  vafe  DE  plein  d'eau  enN 
le  tenant  perpendiculaire  a  l'horifon ,  enfin  qu'on  vienne  à  débou- 
cher l'ouverture  inférieure  j  l'eau  du  tube  defcendra  en  formant 

'celle  du  vafe  de  fe  répandre  jufqu'à  ce  qu'il  ne  rcftc  plus  que  Ja 
quantité  d'eau  que  le  vafe  DE  peut  contenir ,  &  toute  cette  eau 
aura  fa  furface  fupérieure  de  niveau  ,  félon  ce  qui  a  été  dit  dans 
l'hydroftatique  ;  mainteivint  qu'on  rerire  le  tube,  &  qu'après  avoir 
bouché  de  nouveau  fon  ouverture  inférieure  C  on  le  rempIiflTc  en- 
core d'eau  ,  qu  cnfuite  on  bouche  l'ouverture  fupérïcurc  A  ,  6c 
qu'en  cet  état  on  le  plonge  verticalement  dans  l'eau  du  vafe  DE  , 
on  éprouvera  en  débouchant  l'ouverture  inférieure  C,  que  l'eau 
du  tube  defcendra  jufqu'à  ce  qu'elle  foit  au-deflus  de  la  furface 
DH  de  l'eau  du  vafe,  aune  hauteur  BN  égale  à 32  pieds,  après 
quoi  elle  ne  defcendra  plus. 

Or  de  cette  expérience  on  peut  aifément  tirer  une  preuve 
convainquante  qu'une  colonne  d'air,  dont  le  diamètre  eft  égal 
au  diamètre  du  tube  ,  6c  dont  la  hauteur  s'étend  depuis  la  furfa- 
ce DH  jufqu'au  lieu  le  plus  élevé  de  l'air  ,  n^  pefe  pas  plus  que 
la  colonne  d  eau  BN ,  ce  que  je  démontre  ainfi, 

Suppofons  que  les  côtés  du  va(e  DE  foienr  perpendiculaires 
au  fonds  du  vafe  ,  6c  qu'ils  foienr  prolongés  jufqu'au  plan  hori* 
fontal  RS  qui  paflc  par  la  furface  fupéricure  TN  de  l'eau  qui  eft 
dans  le  tube  ;  fuppoibns  autfi  que  le  fonds  VE  foie  jo  fois  plus 
grand  que  l'ouverture  C  du  tube  ,  il  eft  clair  que  fi  on  remplit 
d'eau  le  vafe  prolongé  jufquenRS ,  leaucomprife  entre  RS  6c 
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les  4P  colonnes  y  &  mettant  à  leur  place  un  air  qui  sMtende 
depuis  la  bafe  DH  des  colonnes  jufqu  a  la  plus  grande  hauteur 
de  Pair  ,  il  arriva  que  cet  air  foutienne  le  feul  poids  de  la.  co- 
lonne BN ,  il  s'enfuivra  nécefTairement  que  cet  air  ne  pefera  pas 
plus  que  les  4p  colonnes  ,  &  qu'ainfi  fa  4p^  partie ,  c'eft-à-dire 
une  colonne  d'air  qui  a  même  bafe  que  BN ,  &  dont  la  hau- 
teur eft  la  plus  grande  que  Tair  puifFe  avoir ,  ne  pefe  pas  plus 
que  la  bafe  BN  ,  il  ne  s'agit  donc  que  de  faire  voir  que  Taie 
extérieur  ne  foutient  que  le  feul  poids  de  la  colonne  BN  ,  ce 
qui  eft  évident  par  la  manière  dont  j  ai  dit  qu'il  faut  faire  l'ex- 
périence ;  car  le  tube  étant  abfolument  plein  d'eau  avant  qu^on 
débouche  Touverturc  inférieure  ,  &  cette  eau  venant  à  defcen- 
dre  de  A  en  T ,  Pair  fupérieur  à  cette  colonne  fe  trouve  fou- 
tenu  par  le  bouchon  qui  eft  en  A  j  lequel  pefe  fur  les  parois 
du  tube  Ôc  (îir  la  main  de  celui  qui  le  foutient  ^  ôc  nullement 
fur  la  colonne  BN.J  donc,  &c. 

p.  Une  colonne  d'eau  de  52  pieds  eft  en  équilibre  avec  une 
colonne  de  mercure  ,  de  même  bafe  &  d*environ  28  pouces 
de  hauteur,  ainfi  que  les  expériences  journalières  le  font  voir  , 
donc  une  colonne  d'air  de  même  bafe  eft  en  équilibre  avec 
une  colonne  d'environ  28  pouces  de  mercure  ,  &  pefe  autant 
qu^elle. 

10.  La  mafle  totale  de  lair  qui  environne  lai  terre  fe  nom- 
me atmofphere  ,  &  une  colonne  de  cet  air  qui  eft  en  équilibre 
avec  une  colonne  de  même  bafe ,  &  qui  contient  environ  28 
pouces  de  mercure ,  ou  5  a*  pieds  d'eau  >  fe  wommQ  poids  de 
fatmofihere» 
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CHAPITRE     IL 

Du  Rcjfort  de  VAiu 

Proposition     L 

ii.T     E  Reffort  dt  PÂir  inférieur  ejl  égal  au  pùrds  de  toêtte  Im 
I     Mtnaïrt  d'air fupérieure. 

Démonstration. 


Lair  fupéricur  prelTe  le  rcffort  de  lair,  or  tout  reirorr^ainU  1 
qu'il  a  é\é  die  dans  le  premier  Livre  eft  égal  à  la  force  qui  le  I 
comprime  >  Ôc  l'air  inférieur  n'eft  comprime  pat  le  fuperieur  que  1 
parce  que  celui-ci  pefe  ;  donc  le  relTort  de  Tair  inférieur  eft  égal 
au  poids  de  rair  fuperieur» 


Corollaire  L 

ï2.  Donc  û  l'on  fuppofe  qu'une  portion  d'air  inférieur  ait  dix 
pieds quarrez  de  bafe.  Ion  reiTort  ef)  égal  au  poids  d'une  colonne 
d'air  fuperieur  qui  a  lo  pieds  quarrez  de  batè  ;  mais  une  pareille 
colonne  d'air  pefe  autant  qu'une  colonne  d'eau  de  même  bafc 
&  de  3  a  pieds  de  hauteur  (M  8.)  ou  qu'une  colonne  de  mer- 
cure de  même  bafe  &c  d'environ  28  pouces  de  hauteur  ;  donc  le 
reflbrt  de  l'air  cft  égal  au  poids  de  Ja  colonne  d'eau  de  53  pieds 
de  hauteur,  ou  de  la  colonne  de  mercure  de  28  pouces. 

C0&0LI.AIRE    IL 

1  5.  Si  l'air  cff  renfermé  fans  Ctre  ni  plus  ni  moins  comprima 
que  lair  extérieur,  fon  reflbrt  eft  le  même  que  s'il  n'éroir point 
renfermé  ;  donc  l'air  renfermé  prefTc  la  furface  intérieure  du 
corps  qui  le  renferme,  de  même  que  Pair  extérieur  prefle  la  fur- 
face  extérieure  de  ce  corps. 

Corollaire   II L 

14.  Puifque  Fair  inférieur  eft  comprimé,  il  s'enfuit  que  s'il 
trouve  aux  environs  quelqu'endroir  qui  foit  moins  comprimé, 
Joa  re/Fort  fe  détendra  de  ce  côté  j  donc  s'il  fe  trouve  im  vafe 
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bîcn  clos  vuîde  d'air,  &  qu*on  vienne  à  l'ouvrir,  l'air  extérieur 
entrera  dans  le  vafc  Ôc  en  remplira  la  capacité.  * 

Corollaire    IV, 

15.  Dans  toutes  les  couches  d'air  qui  ont  une  même  hauteur 
la  dcnfitd  efl  égale  partout  ;  car  la  denfitë  plus  ou  moins  grande 
vient  du  plus  ou  ou  moins  de  compreffion  i  or  l'atmorphere 
étant  partout  à  égale  hauteur,  toutes  les  parties  égales  d'une 
couche  d'air  inférieure  font  également  comprimées,  puifqu'ellcs 
fupportent  toutes  des  colonnes  d'air  fupericur  dont  les  bafes 
font  égales  ôc  les  hauteurs  audi  y  donc  la  denfîté  efl  la  même 
dans  toutes  fcs  parties,  &  pour  en  être  mieux  convaincu,  il  n'y 
a  qu'à  faire  réHcxion  que  fi  cela  n'étoit  pas ,  les  parties  les  plus 
denfès  ayant  plus  de  rcfTortquc  les  moins  dcnfcs,  ne  manque- 
toient  pas  de  furmontcr  celles -ci ,  ce  qui  mettroit  bientôt  l'éga- 
lité dans  toutes  les  parties. 

Corollaire    V. 

16,  Soit  un  vafe  AB  (  F/>,  2.)  ayant  un  orifice  CD  auquel  foit 
adapté  un  robinet  EF  par  l'ouverture  duquel  Tair  entre  dans  le 
vafe  ;  foit  adapté  au  ruyau  du   robinet  un  cylindre  creux  FH  , 
ayant  une  ouverture  O  avec  fon  couvercle  P  &  un  pifton  IL; 
que  le  tout  foit  fait  de  fa^on  que  le  pifton  IL  en  avant^anr  dans 
ie  cylindre  ne  donne  point  de  paflagc  à  l'air,  non  plus  que  le 
robinet  lorfqu'il  cft  fermé,  &  le  couvercle  H  lorfqu'il  cft  fur 
l'ouverture  O  ;  je  ferme  le  robinet  &  je  pouffe  le  pitton  julqu'à 
ce  qu'il  foit  parvenu  en  F,  puis  fermai*  Touverture  O  &  ou- 
vrant le  robinet,  je  retire  le  pifton  jufqu'cn  H  ,  il  efl  clair  par  le 
Corollaire  IIL  que  Tair  du  vafe  fc  dilate,  &  qu'il  s'en  répand 
une  partie  dans  le  cylindre  FH  dont  elle  remplir  la  capacité, 
&  que  Taie  qui  refte  dans  le  vafe  Ôc  celui  qui  eft  dans  le  cylindre 
ont  des  denlltcs  égales  par  le  Corollaire  IV  î  ainfi  l'air  qui  tcHe 
dans  le  vafe  efl  diminué  de  toute  la  quantité  qui  efl  coniprifc 
dans  le  cylindre  FH  i  je  ferme  le  robinet ,  6c  découvrant  l'ou- 
verture O,  je  pouffe  de  nouveau  le  piflcn  jufqu'en  F,  ce  qui 
fait  fortir  l'air  qui  étoit  contenu  dans  le  cylindre;  je  referme 
1  ouverture  O  ,  &  réouvrant  le  robinet,  je  tire  le  pifîon  jufqu'en 
H  ;  d*où  il  arrive  que  Tair  fe  dilatant  encore  davantage ,  (e  com- 
munique dans  FH  ,  ôc  que  pat  conféquenc  la  quantité  qui  refle 
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^fe  à  la  capacité  du  cylindre  ;  car  ces  deux  airs  ayant  la  même 
Heniité ,  leur  mafles  croient  comme  leur  volumes  i  or  après  le 
premier  coup  de  piflon^  lair  du  vafe  s'cfl  communiqué  dans  le 
cylindre,  &  dans  l'un  &  l'autre  il  a  la  même  dilacation,  ainli 
l'air  du  vafc  cft  encore  à  celui  du  cylmdre  comme  la  capacité 
du  vafe  à  la  capacité  du  cylindre  j  ôc  par  conféquent  ajourant 
chaque  conféquent  à  fon  antécédent ,  1  air  du  vafe  plus  celui  du 
cylindre  efl:  à  l'air  du  vafe  comme  la  capacité  du  vafe  plus  celle 
du  cylindre  cft  à  la  capacité  du  vafc  ;  mais  l'air  du  vafe  plus  ce- 
lui du  cylindre  çft  l'air  primitif,  &:  l'aie  du  vafe  feul  eft  le  pre- 
mier reflc  ;  donc  a- ,  ^  :  :  S ,  j,  de  même  après  le  fécond  coup 
de  pillon,  l'air  qui  étoit  refté  dans  le  vafcseft  communiqué  de 
nouveau  dans  le  cylindre,  &  par  conféquentce  premier  reiie  eft 
au  fécond  encore  comme  la  fomme  des  capacités  cH  h  la  capa- 
cité du  vafe;  donc  j^,  a:: S,  s,  &  multipliant  les  termes  de 
cette  proportion  par  ceux  de  h  précédente  Jfy,sy  ::S*,  j*  ::  S", 
s",  6c  divifant  la  première  raifon  par^,  j'ai  x,  z  ::  S",  i",  c*eft- 
à-dire  l'air  primitif  eft  à  ce  qui  refte  dans  le  vafe  après  le  fécond 
coup  de  pifton ,  comme  la  fomme  des  capacités  élevée  à  l'cxpo- 
fant  2  qui  eft  le  nombre  des  coups  de  pifton  j  eft  à  la  capacité 
du  vafe  élevée  au  même  cxpofanr. 

COROLLAIRE      T. 
/ 

ip.  Si  la  capacité  du  vafccft  égale  à  celle  du  cyrindrc,  on 
a  J  =  tS,  &  par  conféqucntj''=  ja-,  c'eft-à-dirc,  l'air  primitif 
eft  au  premier  reftc  comme  1  eft  à  7  ;  or  le  premier  refte  eft  au 
feconcl  encore  comme  1  à  ^  »  donc  l'air  primitif  eft  au  fécond 
rcfte  comme  1  eft  à  ;J^,  &  par  la  m^lmc  raifon,  on  trouvera  que 
l'air  primitif  eft  au  troifiémc  rcfte  comme  i  à  v,  au  quatrième 
lefte  comme  i  à  ^^ ,  fie  ainii  de  fuite. 

De  même  fi  la  capacité  du  vafc  eft  double  de  celle  du  cylindre, 
on  trouvera  que  Tait  primitifeft  au  premier  refte  comme  i  à  -  , 
qu'il  eft  au  fécond  rcfte  comme  i  à  J,  au  troifiéme  ccmme  i 
à  ;y,  au  quatrième  comme  1  à  fy,  ôcc*  &  on  trouveroit*dè 
même  le  rapport  de  l'air  primitif,  li  la  capacité  du  vaic  étovt 
encore  plus  grande  par  rapport  à  celle  du  cylindre. 

Si  la  capacité  du  vafc  eft  à  celle  du  cyiindre  comme  t  à  2  ^ 
Faic  primitif  fera  au  premier  refte  comme  1  à-J-,  au  fécond 
comme  i  à  },  au  troifiémc  comme  i  ï—y  &c. 

Si  la  capacité  eft  a  celle  du  cyUndce  comme  1  à  ^>  Tairpcir 
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mitif  fera  au  premier  rcftc  comme  i  à  ^,  au  fécond  comme 
1  à  rrf ,  au  troifiémc  comme  i  à  ^  ,  &c.  &  on  trouvera  de 
mÊme  le  rapport  de  l'air  prîmitiF  aux  reftes,  quand  la  capacité 
du  vafc  feroic  encore  moindre. 

Les  reftes  dans  le  premier  cas  forment  la  fuite  t,  J  >  tj  Z*  > 
-^,-,  ôcc.  dans  le  fécond  cas  leur  fuite  cft  |,  ^,  /^ ,  rî ,  &c. 
dans  le  troifiéme  elle  cft  f,  -J-,  -^,  &c.   6c  dans  le  quatrième 
elle  cft  J,  "Tî,  T^  j  &c.  fie  ainfi  des  autres  j.or  toutes  ces  fuîtes 
peuvent  être  poufTées  à  l'infini  ;  car  en  prenant  la  moitié  de  la 
moitié,  ou  les  deux  tiers  des  deux  tiers,  ou  le  ^  de  J ,  &.  ainfi 
de  fuite  à  l'infini,  il  reftc  toujours  quelque  chofc;  donc  ce  ncft 
qu'à  l'infini  qu'on  peut  faire  fortir  tout  l'air  qui  cft  dans  le  vafc, 
cependant  comme  en  multipliant  les  coups  de  plfton,  on  peut 
parvenir  à  un  refte  fi  petit  par  rapporta  l'air  primitif  qu'on  peut 
le  négliger ,  il  eft  vifible  qu'on  parviendra  plutôt  à  ce  refte  en  em- 
ployant des  cylindres  qui  aycnt  plus  de  capacité  que  le  vafc  ;  car 
on  vient  de  voir  dans  la  quatrième  fuite  qu'après  trois  coups  de 
pifton,  le  refte  cft  ^,  au  lieu  que  dans  la  première ,  ce  refte 
eft  ji  c'eft-à-dirc  qu'il  eft  huit  fois  plus  grand  que  ^^  fie  ainïî 
des  autres. 

Corollaire    IL 

20.  Connoiftant  la  capacité  du  vafe  6c  celle  du  cylindre,  & 
le  nombre  des  coups  de  pifton  qu'on  a  donnés  ,  on  connoîtra  le 
rapport  de  l'air  primitif  au  dernier  refte  en  cette  forte. 

Je  nomme  le  dctnicr  reftc  =^  i,  &  par  la  Fropolîtion   ptc- 

fente  ,  j'ai  ;",  S"  ::  i ,  x,  d'où  je  tire  *=  —,6c  par  conféquent 

Pair  primitif  eft  au  dernier  reftc  cpmme  —  eft  à  i. 

Soit  la  capacité  du  vafe  =^^6^  celle  du  cylindre  =^f  & 
le  nombre  des  coups  de  pifton  =  2  ;  donc  la  fommc  des  capa- 
cités eft  5(Î-H 44=80  ;  or  le  quarré  de  So  eft  5400,  ôc  celui 
dft  3^  eft  i25?5,  donc  l'air  primitif  eft  M^J ,  c'e(t-à-dirc  cet  air 
cft  au  dernier  refte  conmmc  f^^^  eft  à  1  ^  ou  comme  ^400  eft 
à  I2p6,  ou  comme  400  à  81. 

Corollaire   II I. 

21.  On  peur  fe  fervir  ici  fort  utilement  des  logarithmes  nofh- 
feulement  pour  évitée  toutes  les  multiplications  qu'il  faut  faire 
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fout  dieverla  fomme  des  capacités,  ôc  la  capacité 
cxpofant  marqué  par  le  nombre  des  coups  de  pifton  ,  mais  en- 
core pour  réfoudre  quelques  quefiîons  qui  feroicnt  fort  embat- 
raiïantes  fans  ce  fecours. 

Il  faut  donc  fc  rappcllcr  que  fi  quatre  nombres  font  en  pro- 
portion géométrique,  leur  logarithmes  font  en  proponion  arith- 
métique i  que  fi  on  multiplie  deux  nombres  l'un  par  l'autre,  le 
logarithme  du  produit  c(i  la  ibmmc  des  logarithmes  des  deux 
nombres;  que  fi  on  divife  un  nombre  parunautte,  on  aura  le 
logarithme  du  quotient  en  retranchant  du  logarithme  du  divi- 
dende le  logarithme  du  divifeur  ;  que  Ci  on  élevé  un  nombre  à 
une  puifl'ance  quelconque,  on  aura  le  logarithme  de  cette  puif- 
fance  en  multipliant  le  logarithme  du  nombre  par  l'expofant  de 
la  puifi~ance  \  &  que  Ci  on  veut  extraire  une  racine  quelconque 
d'un  nombre,  11  faut  pour  avoir  le  logarithme  de  cette  racine  , 
divifer  le  logarithme  du  nombre  par  l'cxpcfant  ou  le  ddgré  de 
cette  racine.  Tout  ceci  a  été  dcmoiurc  dans  notre  ^arithmétique 
des  Géomètres  y  6c  nous  allons  en  faire  l'application  en  avertiflant 
que  nous  mettrons  la  lettre  /pour  marquer  le  logarithme  d'un 
nombre  i  ainfi  le  logarithme  ac  a  fera  /«,  celui  de  a'  fera  a/a, 

celui  de  a"  feran/^ï,  celui  de  a»  fera  f/a,  &  ainfi  des  autres. 

Soit  donc  le  nombre  des  coups  de  pifion  =  6 ,  la  capacité  du 
vafe  =45o,  celle  du  cylindre  =  jSo,  la  fomme  des  capacités 
fera  donc  1040,  &  pour  rcfijudrc  le  problème  ainfi  que  nous 
avons  fait  dans  leCorolhiirc  précédent,  il  faudroii  élever  1040  ÔC 
450  à  la  fixiémc  puifiancc,  puis  divifer  Tune  par  Tautre  ,  ce  qui 
feroit  extremcnt  long  &  fort  ennuyant.  Pour  éviter  donc  cet  em- 
barras, je  cherche  dans  les  logarithmes  5.  0170335  ,  2.  (5537^78 
de  la  fomme  des  capacités  Ôc  de  la  capacité  du  vafe  ;  je  mul- 
tiplie CCS  logarithmes  par  C  à  caufe  qu'il  falloit  élever  leur  nom- 
bres à  la  fixiéme  puifiance,  ce  qui  donne  18.  loaiypS»  i  j. 
57(ï^458  ,  je  retranche  le  fécond  du  premier  à  caufe  qu'il  falloit 
divifer  les  deux  puiffances  l'une  par  l'autre ,  &  le  rcfic  eft  2. 
laytf  jjc".  Je  cherche  ce  logarithme  dans  les  tables,  6c  je  trouve 
qu'il  appartient  à  un  nombre  qui  cft  entre  ijj  6c  134,  6c  me 
fervant  des  règles  que  j'ai  enfeignées  dans  l'Ouvrage  que  je 
viens  de  citer,  je  trouve  153  -^Vs  jdonc  l'air  primitif  eft  au  der- 
nier rcftc  comme  133 -^y^  eft  à  1  ,  oucomme  JJ355  cft  à  loOj 
ou  comme  2571  c(t  à^o» 
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a2.  Connoiflant  la  capacité  du  vafc  &  celle  du  cylindre,  on 
connoîira  combien  de  coups  de  pifton  il  faut  douncr  afin  que 
raie  primitif  foJt  au  dernier  rcfte  dans  un  rapport  donné  en  certc 
manière. 

Je  nomme  Tair  primitif  =/? ,  le  dernier  refte  =3r,  la  fomme 
des  capacités  =S,  6c  la  capacité  du  vafe  =s  ;  donc  j'ai  p$  r 
:  :  S" ,  J" ,  &  il  s'agit  de  trouver  la  valeur  de  n  ,  ce  qui  fcroit  fort 
embarranantfi  les  logarithmes  ne  nous  fournifToicntun  moyen  aifé 
de  le  découvrir ,  car  mettant  au  lieu  des  quatre  termes  de  cette 
proportion  leur  quatre  Logarithmes  >  j'ai  //»,  /r  ::  «/S,  n/s,  & 
comme  c'ed  ici  une  proportion  arithmétique  y  je  fais  la  fomme 
des  extrêmes,  &  celle  cfes  moyens,  ce  qui  donne  h-^nh^lt 

^\'YilSy  d*oii  je  tire -5"  —  ir^nlS — nls,dcn=^-^^^ 

Soit  donc  la  raifon  de  l'air  primitif  au  dernier  refle  ,  oularaî- 
fon^j  r  ,  égale  à  2^7 1 ,  20  ,  la  capacité  S  du  vafe  &  du  cylin- 
dre 1040  ,  6c  la  capacité  s  du  vafe  4^0  ,  je  prens  les  logarithmes 
9,4258^55',  1 ,  30  lojoo  dps  nombres  267  1 ,  20  ,  Ôc  retran- 
chant le  fécond  du  premier ,  le  refte  eft  2  ,  i2y8otfy  =  ^ — h^ 
je  prens  les  logarithmes  j  ,  0170353  ,  2  ,  (5627^78  de  1040  & 
460  ,  &  retranchant  le  fécond  du  premier  ,  le  refte  eft  o, 
384i75J  =  /S  —  is ;  je  divifc  le  refte  2,i2;8o<îy  par  le  refte 

o,  384275  j  ,  ôcle  quotient  6=  j|^-  =  w,  donc  il  faut  tf  coups 


depiiton. 


Corollaire 


25.  Connoiflant  le  nombre  de  coups  de  pifton  ,Ie  rappon  de 
Vair  primitif  au  dernier  refte  ,  6c  la  capacité  du  vafe  ,  on  connoî- 
ira  la  capacité  du  cylindre  en  cette  forte. 

Je  nomme  le  nombre  de  coups  de  pifton  =0  ,  le  rapport  de 
l'air  primitif  au  dcrnierrcftc^,  r  ;  la  capacité  du  vafe.  =  f  6 

du  cylindre  =  vV,  donc  j'ai  ;»,  r  :  :  f-i-i,  c" 
garithmes  de  ces  nombres ,  j'ai  h  ^  ir::  nie  -h  x  ,  nk ,  ai  fàifàm 
Ja  fomme  des  extrêmes,  ôc  celle  des  moyens ,  j'ai //ï  H- «/c^  A 
H-w/r^-x,  ouijp — /r=n/r-+-âr — nie  ou  t:iir=  u ^x  —  /r, 

-^-t-/f=/c-+-'f  ;  orfH-x  étant  la  fomme  des  capa- 
cités 


&  celle 
,  ôc  mettant  les  lo- 


ou enfin 


GsNEiiALEj    Livre   III.  j^^ 

ciiés  /t-h*  eft  le  logarithme  de  cette  fomme ,  donc  je  puis  trou- 
ver cette  fomme  par  Je  moyen  des  tables,  Ôc  cette  fomme  étant 
trouvée  je  n'ai  qu'à  en  retrancher  la  capacité  du  vafc,  Ûclctcftc 
me  donnera  la  capacité  du  cylindre. 

Soit  donc  le  nombre  des  coups  de  pifton  =  <î,  le  rapport  de 
lair  primitif  au  dernier  refte  1671  ,  20,  6c  la  capacité  du  vafe 
=  450;  je  prens  dans  les  tables  les  logarithmes  3>42($83(îy, 
1,^010300  des  nombres  2571 ,  20  ,  ou  du  rapport y^,  r;  je  re- 
tranche le  fécond  du  premier  &  le  reftc  cft  2,  12^^06$  =  ip 

— /r;  je  divife  ce  refte  par  (î  =  n  &  le  quotient  eft -^^^=0, 
3J4.3010,  j'ajoute  à  ce  quotient  le  logarithme  2  jtf(Î27j  78 =/<;, 
&  la  fomme  eft  3)Oi7058j>  =  -^  '^H-A^?  &  ce  logarithme  ap- 
partient au  nombre  1040,  donc  1040  efl  la  fomme  des  capaci- 
tés, Ôc  par  conféquent  1040 — 460  =  580  efl  la  capacité  du  cy^ 
lindre. 

Corollaire   VI, 

24.  Si  l'on  a  deux  machines  dont  les  deux  vafes  foient  égaux  i 
&  les  deux  cylindres ,  inégaux  ,  &  qu'après  un  certain  nombre 
de  coups  de  piftons  donnés  dans  le  premier  cylindre,  &  un  au- 
tre nombre  de  coups  donnés  dans  le  fécond ,  il  fe  trouve  que  le 
rapport  de  l'air  primitif  au  dernier  rcfte  foit  le  même  dans  l'une 
6c  l'autre  machine,  je  dis  que  le  nombre  des  coups  de  pifîons 
dans  la  première  machine  cft  au  nombre  des  coups  dans  la  fé- 
conde,  reciproqucmcin  comme  dans  la  féconde  la  différence 
des  logarithmes  de  la  capacité  du  vafe  Ôc  de  la  fomme  des  capa- 
cités eftà  la  même  différence  dans  la  première. 

Je  nomme  la  raifon  de  Tair  primitif  au  dernier  rcfte^,  r,  la 
capacité  du  vafç=  c ,  le  nombre  des  coups  de  pifton  dans  la  pre- 
mière machine  =N  ,  6c  le  nombre  des  coups  de  pirton  dans  la 
féconde  ==»,  la  capacité  du  cylindre  de  la  prcmicrc  machine 
H,  6c  la  capacité  de  celui  de  la  féconde  =A. 

N 

J'aidonc  dans  la  premiercmachine/?,r  ::  c-l-H,  c",  6c  dans 

la  féconde/' ,  r  :  :  c-i-h  ,  A',  donc  c-hH  j  f**:  :  c-\-h  ,  h' ,  6c 
menant  les  logarithmes  au  lieu  des  nombres,  j'ai  N/r-t-'H,N/f 
:  ;  nlc-^-h,  nlh ,  6c  faifant  la  fomme  àcs  extrêmes,  6c  celle  des 

TÎH-wM=M/(r-t-/;-HN/c   ,   ou  NA  H-  H 


moyens  ,  jai 


N/i 


—  l4/c=:nlc'^h — n//iJ^  d'où  je  tire  N ,  n  :  :/fH-A  — //;,  h 
"— /H,  Aaaa 


H 
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2f.  Pour  connoître  le  poids  abfolu  de lair  primitif,  il  fautpe- 
fcr  le  vafe  avec  Ton  robinet  avant  de  donner  aucun  coup  de  p\- 
fton  ,  enfuite  il  faut  donner  un  coup  de  pifton  &  pcfer  de  nou- 
veau le  vafci  la  différence  des  poids  fera  h  quantité  de  l'air  qui 
aura  paffé  dans  le  cylindre  ;  or  le  rcfte  de  l'air  qui  eft  dans  le  va- 
fe ayant  la  même  denfitéque  celui  qui  eft  paifé  dans  le  cylindre  , 
ilcft  vifiblc  que  CCS  deux  airs  feront  cntr'eux  comme  lescapaci^ 
tés  du  vafe  &  du  cylindre  ;  on  dira  donc  par  règle  de  trois  : 
comme  la  capacité  du  cylindre  eft  à  celle  du  vafe ,  ainfile  poids 
de  l'air  qui  eft  pafTé  dans  le  cylindre  eft  au  poids  du  premier  re- 
fte  ;  &  ajoutant  enfemblc  ces  deux  poids,  on  aura  le  poids  de 
Pair  primitif 


CHAPITRE     II  L 

De  la  comprejjion  de  l'Air  &  de  fin  équilihe  avçf  les 

autres  jluides. 

26.  I  AE  même  qu'on  peut  tirer  l'air  d'un  vafe  &  len   hhc 

V  J  fortir  tout-à-fait ,  de  même  aufli  on  peut  le  comprimer 
de  plus  en  plus  ;  car  fi  lorfquc  le  pifton  eft  en  H  (/■/>.  3.)  on  fer- 
me l'ouverture  O  ôc  on  ouvre  le  robinet ,  ilcft  vifibtc  qu'en  pouf- 
fant le  pifton  jufqu'en  F ,  fair  du  cylindre  eft  obligé  de  paflcr 
dans  le  vafe  ,  ce  qui  ne  peut  arriver  à  moins  que  l'air  du  vafe  Ôc 
celui  du  cylindre  ne  fe  compriment  mutuellement  jufqu'à  n'oc- 
cuper enfemble  que  la  feule  capacité  du  vafe  i  cWi  après  ce  pre- 
mier coup  de  pifton  on  ferme  le  robinet ,  &  qu'ayant  décou- 
vert Touverturc  O  on  retire  le  pifton  jufqu'en  H  ,  il  eft  encore 
clair  que  l'air  extérieur  entrera  dans  le  cylindre  FH ,  c'eft  pour- 
quoi refermant  l'ouverture,  ôc  ouvrant  de  nouveau  lerobiner, 
le  pifton  pouffé  vers  G  obligera  l'air  du  cylindre  d'entrer  dans  le 
vafe  où  il  fc  fera  une  nouvelle  compreffion  ;  ainfi  en  multipliant 
les  coups  de  pifton ,  on  pourra  comprimer  l'air  de  plus  en  plus» 

Proposition    III. 

27.  Valu  primitif  dtt  vafe  ejl  à  fair  comprimé  après  un  nortd^e 
^tulcen^He  de  cotsps  âepifion  ,  comme  la  capacité  du  vafe  eft  à  lafom- 
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mf  de  la  capacité  du  vafc  j  &  duprodun  de  Ja  capacité  du  ta^  par /c 
nombre  de  coups  de  pifion. 

Démonstration. 

Après  les  coups  de  piftonlc  vafe  comienc  non- feulement  Fair 
primitif,  mais  encore  l'air  que  le  cylindre  contient  pris  autant 
de  fois  qu'on  adonné  de  coups  de  pifton,  mais  l'air  primitif  eft 
à  Tair  qui  étoit  contenu  dans  le  cylindre  avant  le  premier  coup 
de  pifton  ,  comme  la  capacité  du  vafe  à  la  capacicé  du  cylindre, 
à  caufc  que  ces  deux  airs  avoienc  la  mÔme  denficé  ,  6c  par  la  mê- 
me raifon  Tair  primitif  eft  à  l'air  qui  entre  dans  le  cylindre  après 
le  premier  coup  de  pifton  ,  comme  la  capacité  du  vafe  à  la  ca- 
pacité du  cylindre  j  âc  ainfi  des  autres,  donc  lair  primitif  eft  à 
tous  les  airs  qui  ont  rempli  fucceflîvemcnt  le  cylindre  ,  comme 
la  capacité  du  vafe  à  la  capacicé  du  cylindre  multipliée  par  le 
nombre  des  coups  de  pifton  ;  donc  puis  qu'après  tous  les  coups 
de  pifton ,  le  vafe  contient  non-feulemenc  toutes  les  quantités 
d'air  qui  ont  rempli  fucceftivement  le  cylindre,  mais  encore  l'air 
primitif,  il  s'enfuit  que  l'air  primitif  eft  à  Tair  contenu  dans  le 
vafe  après  le  coup  de  pifton,  comme  la  capacité  du  vafe  à  U 
fomme  de  la  capacité  au  vafe  &  du  produit  de  la  capacité  du 
cylindre  par  le  nombre  des  coups  de  pifton. 

Nommant  la  capacité  du  vafc  =  «,  celle  du  cylindre  ^r,  & 
le  nombre  à^s  coups  de  piftoJi  =« ,  Tair  primitif  eft  donc  à  l'aie 
comprimé  comme  d  eft  à  a  -h  nr* 

COROLLArRE    I. 

28.  Connoiftant le  rapport  de  l'air  primitif  à  Taïr  comprimé, 
&  le  rapport  de  la  capacité  du  vafe  à  la  capacité  du  cylindre ,  on 
connoîtra  le  nombre  de  coups  de  pifton  qu'il  faut  donner  pour 
comprimer  l'air  au  degré  où  il  eft ,  en  cette  forte.      , 

Je  nomme  le  rapport  de  l'air  piimitif  à  l'air  comprimé  =^,  r, 
celui  de  la  capacité  du  vafe  à  la  capacité  du  cylindre  î=  <? ,  r ,  ôc 
le  nombre  des  coups  de  pifton  =  a* ,  donc  p,t  ::a  ^a-^cx  ( M 
36),  6c  par  conféquenr/î^-+-^cj:=dr,  onpcx=ai — ^a  ,  d'où 

,c  tire  x=  ^-^/  -=  -^. 

Soitp=  1 ,  r=7,  j=  i,V=2,  donc  f — p  =  7 — i=^j 


f — px  a=6Ki=6 f  pc=iX2^2 1  &c  par  conféqacnt  *  = 
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Corollaire 

ùp.  ConnoifTant  la  capacité  du  vafc  ,  le  nombre  des  coups  de 
pifton ,  &  la  raifon  de  l'air  primitif  à  l'air  comprimé  ,  on  connoî- 
tra  la  capacité  du  cylindre  en  cette  manière. 

Je  nomme  la  raifon  de  l'air  primitif  à  lair  comprimé  =;;?,  r, 
la  capacité  du  vafc  =  a,  le  nombre  des  coups  de  pifton  =^nj& 
la  capacité  du  cylindre  =  x ,  donc p,t::a,  a-^nx,  &  par  con- 
féq\jcntpa^pnx^atj0\ipnx  =  at — /?^idoujeurcx=:— ^ 

Soit/ï=i,r=ï7,  a=i,w=?,  donc  r—p  =  '7—i^=6, 
r— £xa=  6x1  =  tf,/?n— 1x3  =  3,  ôc  par  conféquent  x  = 


„t  fi  Ton  connoifFoit  la  capacité  du  cylindre  ,  &  qu'on  de- 
mandât la  capacité  du  vafe ,  on  nommeroit  la  capacité  du  cylin- 
dre :=  ficelle  du  vafc  =  a,  ôc  l'on  auroit/?,  î  ::A-,x-t-n£,donc 

px  -^pnc  =  Tx,  ou  pnc  =  tx  — px ,  d'où  l'on  tireroit  x  =^  ~^» 
Soitp=iit=^'7,n=^^,Uc^2yâoncpnc=ixs>i2=^6, 

t — p=^7 — 1  =  5,  &  par  conféquent ^■;^  =  T^"- =*- 

Proposition     IV. 

3  o.  Les  différentes  comprejjions  ^une  même  majfe  ^  air  font  emr^el- 
ies  comme  les  poids  qui  les  compriment^ 

Démonstration^ 

Les  compreflîons  étant  caufées  par  les  difîérens  poids  dont  Lt 
mafle  eft  comprimée ,  font  par  conféquent  les  effets  de  ces  poids  î 
or  les  effets  font  proportionnek  à  leurs  caufes ,  donc  les  com- 
preffions  font  enrr'eiles  comme  les  poids  comprimants. 

Nota.  1°.  Que  je  fais  abftra£tion  des  changemcns  qui  peuvent 
arriver  dans  l'air  inférieur  par  la  chaleur  ou  le  froid ,  ou  par  quel- 
qu  autre  caufe.  2**.  Que  je  fuppofe  que  la  coniprcflion  ne  foir  ni 
extrêmement  grande  ni  extrêmement  petite  y  car  le  reffort  de  l'ait 
ayant  une  force  finie ,  il  eft  vifible  qu'après  un  certain  degré  de 
comprelTion  ,  il  ne  fauroit  être  comprimé  davantage  ,  non  plus 
qu'il  ne  fauroit  fe  dilater  davantage  aprcs  un  ceitaîh  degré  de  di- 
latadon> 


-j 
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ji.  De-là  il  fuit,  ^^  Que  lesrefTorts  d'une  même  maflc  dair 
qui  foufïre  différentes  compreflions,  font  eutr'cux  comme  ces 
compreffions ,  ou  comme  les  poids  qui  compriment  la  maflc, 
c'eft-à-dire  que  le  reflbrt  cft  plus  ou  moins  grand,  félon  que  la 
niafle  eft  plus  ou  moins  comprimt^e  ,  parce  que  le  rcflbrt  eft  tou- 
jours dgaJ  à  la  force  qui  le  comprime.  2°,  Que  les  différentes 
denfités  de  cette  maffc  font  entr'elles  comme  les  comprcifions  > 
car  le  plus  ou  le  moins  de  compreffion  caufcle  plus  ou  le  moins 
de  dcnfittfs.  3°.  Que  les  différcns  volumes  de  cette  nuffe  font 
entr'eux  réciproquement  comme  les  compreflions  i  car  la  mafle 
étant  toujours  la  même ,  un  volume  plus  grand  a  moins  de  den- 
flté  qu  un  volume  moins  grand  j  £c  par  conféquent  les  volumes 
font  réciproques  aux  denfités ,  mais  les  denfités  font  comme  les 
compreflions  ou  comme  les  poids,  donc  les  volumes  font  aufli 
réciproques  aux  compreflions  ou  aux  poids.  4°.  Que  les  refforts 
font  réciproques  aux  volumes ,  à  caufe  que  les  reflbrts  fotu  com* 
me  les  denfités.  j®.  Qu'en  fuppofant  égalité  de  maffe  j  Taie  qui 
eft  fur  les  parties  les  plus  baffes  de  la  furface  de  la  terre  ,  eft  plus 
comprimé  que  celui  qui  cft  fur  les  parties  les  plus  élevées ,  à  cau- 
fe que  les  colonnes  d'air  qui  forment  la  compreffion  de  l'air  infé- 
rieur font  plus  hautes  fur  les  parties  les  plus  baffes  que  fur  les  pac- 
ties  les  plus  élevées. 

R  E  M  ^  R  ^U  E, 

J2.  Quoique  la  vérité  de  cette  propofirion foit  affcz évidente  i 
cependant  M.  Mariotte  en  a  fait  deux  expériences  qu'il  rapporte 
dans  fes  £ffuis  de  Pliyfique ,  fie  qu  on  ne  fera  pas  facile  de  trou- 
ver ici. 

Première  expert ence.TTcncz  un  tuyau  recourbé  ABCD(/7g-.  5)  j 
dont  les  deux  branches  foient  parallèles  ,  ôl  dont  l'une  ait  3  pieds 
de  hauteur ,  ôt  l'autre  douze  pouces ,  c'eft-à-dire  AB  =  8  pieds , 
DC=  12  pouces;  ces  deux  branches  doivent  être  d'égal  diamè- 
tre dans  toutes  leurs  parties ,  &  l'ouverture  D  de  la  petite  doit 
être  exatflemeni  bouchée.  Tenez  ce  tuyau  dans  une  pofition  per- 

Fcndiculairc  à  l'horifon  ,  &  verfcz-y  peu  à  peu  du  mercure  par 
ouverture  A ,  jufqu'à  ce  que  le  fonds  qui  fait  la  conmiunica- 
lion  foit  rempli ,  enfbrte  que  la  furface  BC  foit  de  niveau  i  dant 
cet  état  l'air  DC  n'cft  ni  plus  ni  moins  comprimé  qu'il  l'étoit  aur 
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ic  28cft  à+i; 
âcHK^  h  branche  DC 
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:=     :i  ^\r  Jr=r  ^— ^c^  ;  i::r  Ia  ccmpre/ïion, 
.   r  ,  -    ■:•?«'  ^  jT  ::îiitsî?  iTîœ-  !s.  cctaptcffion  ;  or  h 
-*:    :  —f-  -im^wr?  *.  ae3c^  ^tsc  ks  Jenfités ,  &  pa» 
-    .-^    >iwxwj«HW»  wr  rtKUîijï»^ Oient  comme  lej 
*       i  -.  ^^ïc-;ss  cîas^rcîlccrs  :ccr  ccmme  les  poids. 
' ^^>  c-««r*-*<s?!e^.a».3acrCB3t"ttft3ttà cequ'il  fbirmon- 
:  -:îM*.ï.  .>r  ^  X  uuiBL'-jr  .r^  ?*  rctacts,  vous  rroore- 
:^   ^  t:.>«r  v^  i  ^«BCSïr  >?  K^  EXBxé  à  28  pouces 
,^.^i««.  ^■^"WCK' ju:«iblcs  is  meccore  qui  rem- 
^î^   £   «j*  "^  ie  *  àranic  DC  fera  chargé  &  du 
v.»«^«Mi9»«Q«^  -at  *è5»KSsiï  Mercure,  6c par confé- 
.-  <«  -  sii^'CA'  '  ■*  jc«C3S  il?  »ŒCsce  y  &  Ibn  volume 
..  .*,.v-    ^^-.-s^ii^Bt^tswtWJiiœcctBpccffioo,  ne  fera  plus 
.*.N>^-  ^    "**  «  >-ty».KïiiC-C  «cânae  5 après Ja  féconde 
.^>^.^^^^>;*   l»MB»->wuc  ceara«pteffioii ,  rccipro- 
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qaçmcnt  comme  le  poids  42  dont)  air  éroit  chargé  avant  la  com- 
preffion  ,  eft  au  poids  $6  y  dont  il  fe  trouve  charge  après  la 
compreffion  ;  d  où  il  eft  aifé  de  conclure  que  les  deux  compref- 
fions  font  comme  les  poids  42  ,  î<S  J  Ôc  on  trouveroit  toi^ours  la 
môme,  chofe  en  cominuam  à  verfer  du  mercure. 

Seconde  expérience.  Prenez  un  long  tuyau  AC  (f/ç.  1.)  de  40 
pouces  de  longueur,  &  dont  Tcxtrémité  A  foit  exaclemem  fer- 
meté, verfez-y  27  pouces  7  de  mercure  ,  afin  qu'il  y  rcfte  douze 
pouces  &  demi  d'air  ,  bouchez  l'ouverture  C  avec  le  doigt ,  & 
plongez  ce  tuyau  dans  un  vafe DE, cnfonc qu'il  foit  dans  une 
feuatation  verticale,  &  qu'il  ne  s'enfonce  que  d'un  pouce  dans 
Je  mercure  du  vafc;  débouchez  l'ouverture  C  ,  Ôc  vous  trouve- 
rez que  le  mercure  du  tuyau  defcendra  jufqu'à  ce  qu  il  ne  foie 
plus  qu'à  14  pouces  de  hauteur  au-deflus  du  mercure  du  vafe  ; 
ainfi  comme  le  tuyau  eft  de  40  pouces ,  6c  qu'il  y  en  a  un  qui 
eft  enfoncé  dans  Ic.vafe  &  14  qui  font  remplis  de  mercure,  il 
reftera  2  j  pouces  d'air  ;  or  il  n'y  en  avoit  que  1 2  6c  -J ,  donc  cet- 
te maflTe  dair  de  ra  pouces  ôc  demi  s'eft  dilatée. 

Pour  rendre  raifon  de  ceci ,  il  faut  obferver  que  s'il  n*y  avoït 
point  d'air  dans  le  tuyau,  le  poids  de  ratmofphcrc  ou  une  co- 
lonne d'air  de  même  bafc  que  le  tuyau  Ôc  de  la  hauteur  de  Tat- 
mofphere  foutiendroit  28  pouces  de  mercure  ;  donc  puifqu'il  n'y 
a  que  14  pouces  de  mercure,  il  s'enfuit  qu'il  n  y  a  que  la  moitié 
du  poids  de  l'armofphere  qui  foutient  le  mercure  ,  6c  que  l'autre 
moitié  fouticniles  2 s*  pouces  d'air  dilaté;  or  fi  cet  air  n'étoit  pas 
dilaté ,  il  foutiendroit  tout  feul  le  poids  de  l'armofphere ,  donc 
fon  rcftbrt  après  la  dilatation  eft  à  Ion  reffort  avant  la  dilatation 
comme  la  moitié  du  poids  de  l'atmofphere  eft  au  poids  entier, 
éc  par  conféquent  réciproquement  comme  le  volume  12  -j  avant 
la  dilatation  au  volume  2  y  après  la  dilatation  ;  mais  les  reftbrts 
font  comme  les  denfirés  ôc  les  denlicés  comme  les  comprciTions , 
donc  la  comprcftion  de  Pair  dilaté  eft  à  ta  comprcihon  de  l'air 
non  dilaté  comme  le  poids  que  fouffre  l'air  dilaté  eft  au  poids 
que  Tair  non  dilaté  foufftitoit. 

Que  fi  vous  faites  une  féconde  expérience  en  ne  mettant  que 
16  pouces  de  mercure  pour  laiflcr  24  piVife  d'air,  vous  trouve- 
rez en  faifant  comme  il  a  été  dit ,  que  le  mercure  defcendra  juf- 
qu'à la  hauteur  de  7  pouces  au-dc(Tbs  de  la  furface  du  mercure 
du  vafe ,  ainfi  à  caufe  du  pouce  enfoncé  dans  le  mercure  ,  il  y 
aura  dans  le  tuyau  3  a  pouces  d'air  dilaré  joi  les  fepc  pouces  de 
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dans  les  pins  baffes  i  car  comme  l'atraofpliere  pefe  moins  daiu 
les  parties  les  plus  élevées,  le  mercure  monte  aulG  moins  dans 
le  Baromètre. 

PROPO  SITION      V. 

38.  Si  un  tuyau  AC  (Fig.  i.)  âom  fouverture  A  efl  bien  fermée ^ 
eft  plongé perpendiettiairement  dam  un  vafiplem  (Teau  ou  d'une  autre 
itquettTj  pim  ilejl  enfmcé,  &  plut  tatr  qu^il  contient  Je  trotive  com^ 
pTtmé» 

Démonstration. 

L*aîr  contenu  dans  le  tuyau  ACeft  en  équilibre  avec  le  poîdi 
de  Fatmofphcrc,  c*cll-à-dirc  avec  une  colonne  d'air  de  même 
bafe  que  la  (icnnc ,  de  même  hauteur  que  ratmofphcre  ;  or  quand 
Teau  du  vafe  furmonte  extérieurement  l'ouverture  C,  l'air  du  tuyau 
cft  chargé  non  -feulement  du  poids  de  ratmofphcre,  mais  encore 
d'une  colonne  d'eau  de  même  bafe  que  celle  du  tuyau,  ôc  dont 
la  hauteur  efl  égale  à  la  qtiantité  dont  Tcau  extérieure  furmonte 
forifice,  donc  il  faut  néceflairement  que  cet  air  fe  comprime, 
&  qu'une  partie  de  Tcau  du  vafc  entre  dans  le  tuyau.  »^ 

Corollaire    I. 

jp.  Le  relTort  de  Tair  comprimé  eft  égal  au  poids  de  Tat- 
mofphere  plus  au  poids  de  la  colonne  d'eau  de  même  bafe  qui 
furmonte  le  niveau  de  Teau  qui  eft  entrée  dans  le  tuyau  ,  ce  qui 
eft  évident,  puifque  le  reffort  eft  toujours  égal  à  la  force  qui  le 
compfimc. 

Et  fi  on  ajoute  de  part  &  d'autre  le  poids  de  l'eau  qui  eft 
entrée  dans  le  tuvau  >  le  reflbrt  de  faïr  comprimé  plus  le  poids 
de  l'air  entré  da^le  tuyau  eft  égal  au  poids  de  l'atmofphere , 
plus  le  poids  de  la  colonne  de  même  bafe  que  le  tuyau  6c  qui 
furmonte  le  niveau  de  l'ouverture  C. 

Corollaire.  IL 

40.  ConnoilTanc  la  capacité  d'un  tuyau  ou  le  volume  de  l'ait 
qu'il  contient,  la  pcfantcur  delà  colonne  d'eau  de  même  bafe 
qui  furmonte  fon  ouverture  infcrieurc ,  Ôc  le  poids  de  rarmof- 
plicre,  on  connoîtra  le  volume  de  l'air  comprimé  &  celui  du 
fluide  qui  eft  entré  dans  le  tuyau  en  cette  forte. 

Je  nomme  le  poids  de  la  colonne  d'eau  extérieure  qui  furn\ontc 
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le  niveau  de  la  bafe  du  tuyaute,  fon  volume  =r,  Icpoicfs 
de  ratmofphere  =  a  lequel  eft  dgal  au  reiïbrt  de  l'air  primitif  dtr 
tuyau  j  le  volume  de  cet  air  primitif  =^,  &  le  volume  du  fluide 
entré  daos  le  tuyau  =x  ;  donc  le  volume  de  Tair  comprimé 
=  h  — X, 

Or  le  reflfon  de  Tair  primitif  eft  au  relTort  de  l'air  comprimé 
réciproquement  comme  le  volume  de  l*air  comprimé  eft  au  vo- 
lume de  l'air  primitif  i  donc  h — .y,  b::a,  -^  =  rcflbrt  de  Taii 

comprimé  ;  d^autrc  part  le  fluide  qui  eft  entré  dans  le  tuyau  étant 
homogène  au  fluide  extérieur,  le  volume  c  eft  au  volume  .v 
comme  ta  pefanteur  ^  eft  à  la  pefanteur  de  Teau  entrée  dans  le 

tuyau  ;  donc  c  y  x  :\  g ,  ^*  =  pefanteur  de  l'eau  entrée  dans  le 

tuyauiainfi  par  le  Corollaire  précédent,  j'ai  -—"-+•-    ^  « 

-+-^,  &  en  réduifant  tout  au  même  dénominateur  commun  bc 
—  fx,  je  trouve  abc-\-gbx — gx^  ^^  abc '\- bgc — acx — g^^* 
d'où  je  tire  en  tranfpofant  à  rordinairc^Jt*  —  acx — gcx  —  gbx 

=»  —  bgc  ,  &  divifant  par  g^  je  trouve  x^ — ex  —  bx  —  — 

fc^  —  bc  y  Ôc  faifant  r  -4-  ^  -+-  —  =  J ,  j*ai  x^ — dx  =  —  bc  ;  j'a- 
joute de  part  fie  d^autre  le  quatre  ^  dd  de  la  moitié  du  coefficient 
d  du  fécond  terme  ,  &  j'ai  x^  —  dx-^\dd  =  ^dd  —  bi 
tirant  la  racine  quarréc,  j'ai  ~d — x^V~dd — bc,  &  x=\d 
^  y^^dà-'bc. 


Proposition    VI, 
A  chaleur  augmente  le  rejjbrt  de  CAir. 

Démonstration, 

Si  Pon  prefeme  au  feu  une  vedie  de  Porc  médiocrement  cn- 
\ézy  &  dont  Tair  ne  puiiïe  fortir,  on  trouve  qu'elle  s'enfle  de 
plus  en  plus  \  donc  l'air  qui  y  cft  renfermé  prcffe  plus  l'air  ex- 
térieur qu'il  ne  faifoit  auparavant,  or  l'air  ne  prefle  que  par  fon 
rêiTorr  \  donc  le  rcflbrc  eft  augmenté  par  la  chaUuc. 

Corollaire. 

42.  Si  Ton  retire  la  vcffie  d'auprès  du  feu  ,  elle  reprend  peu 
à  peu  fon  premier  état  ;  donc  le  refTort  de  l'air  s'affbiblit  ^  £c 
par  conféquent  le  froid  diminue  le  rcfFort. 

Proposition     VII. 

43.  Taire  entrer  une  liqueur  dans  nn  vafe  dont  F  ouverture  efi  ex^ 
trcmemem  petite4 

SotUTjos. 

Tenez  le  vafe  fort  près  du  feu  pendant  un  certain  tems ,  plon- 
gez enfuire  fon  ouverture  dans  la  liqueur,  6c  vous  trouverez  que 
cette  liqueur  entrera  facilement  dans  la  capacité  du  vafe. 

Démonstration. 

Tandis  que  le  vafe  efl  près  du  feu ,  l'air  qu'il  contient  fe  raréfîc^ 
&  il  en  fort  d'autant  plus  par  fon  ouverture ,  qu  on  le  laifTe  échauf- 
fer plus  long-tems;or  quand  on  le  plonge  dans  la  liqueur,  le 
refifort  de  l'air  diminue ,  fie  comme  cet  air  a  moins  de  niafle  qu'il 
navoit  auparavant,  Icfioid  lui fïic prendre  un  volume  moindic 
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qu'il  n  avoit  avant  qu'on  prefcntât  le  vafe  au  feu ,  de  fonc  que 
cet  air  n'étant  plus  en  équilibre  avec  le  poids  de  ratmofphcre  ,' 
l'eau  qui  cft  prcftéc  par  ce  poids  entre  dans  la  capacité  du  vafe 
où  elic  trouve  moins  de  réhftance. 

Proposition    VII L 

4.4.  Seit  un  globe  de  verre  AB  (  Fig.  4.)  ayant  à  fin  ouverture  B 
un  tube  BC  bten  fiudé  ;  qit'on  verfe  de  teau  far  le  tube  en  laijjant 
une  certaine  quantité  dair  ^  quon  bouche  enfutte  fouverturf  C  avec 
ie  doigt ,  (âr  qu^on  plonge  le  tube  dans  un  va/e  EF  plein  iteau  ,  Ji 
f  on  vient  â  déboucher  P  ouverture  C,Ceau  defiendra  jujquà  ce  qtielh 
foit  à  une  certaine  hauteur  HD  ;  or  je  dis  que  fi  f  air  extérieur  de^ 
vient  plus  froid  ou  plus  pefant ,  feau  montera  plm  haut ,  &  que  ji 
au  contraire  Pair  extérieur  drjïent  plus  chaud  ou  moins  pefant^  Pea» 
àefcendra  plus  bas. 

Démonstration, 

En  premier  lieu,  ft  l'air  extérieur  devient  plus  froid,  fa  froi- 
deur fe  communique  au  verre  &  à  l'air  intérieur  ;  donc  l'air  in- 
térieur fe  condenfe  &  fon  refTort  fe  diminue,  donc  aufli  cet  air 
cède  à  l'imprcinon  que  l'air  extérieur  fait  fui-  feau  pour  l'obliger 
de  monter. 

En  fécond  lieu,  fi  l'air  extérieur  devient  plus  pefant,  la  force 
avec  laquelle  il  prefle  devient  auffi  plus  grande ,  &  l'air  intérieur 
dont  nous  fuppofons  que  la  force  n'eft  point  augmentée  doit  né- 
ccflaitement  céder. 

En  ttoifiéme  lieuj  i\  l'air  extérieur  devient  plus  chaud,  fa  cha« 
leur  fe  communique  à  l'air  intérieur  parle  moyen  du  verre  qu'elle 
échauffe  ;  donc  Pair  intérieur  fc  dilate ,  &  fon  reflTort  devenant 

ÎAms  fort,  il  oblige  Teau  de  defcendre^  SA  il  ne  faut  pas  dire  que 
'air  extérieur  étant  aufii  dilaté  par  la  chaleur  devroit  empêcher 
Peau  de  dcfcendre  ;  car  quoiqu'il  foit  vrai  que  Tair  extérieur  iê 
dilate ,  &  que  fon  re/Fort  augnienre,  ce  relTort  ne  porte  pas  di- 
rcâcmcnt  fur  Teau  de  même  que  celui  de  l'air  intérieur  auquel 
le  verre  réfifle  de  tous  cotés  ,  mais  il  s'étend  vers  les  colonnes 
latérales ,  de  fàqon  qu'au  lieu  de  preffcr  davantage  l'eau  qui  lui  eft 
inférieure ,  il  la  prefle  moins ,  puisqu'il  h  preffe  avec  une  moindre 
maife. 

En  quatrième  lieu,  û  Tair  extérieur  devient  plus  léger,  Tearï 
dcfcend  encore ,  car  à  mefure  que  l'air  extérieur  devient  plu» 
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jeger,  Pair  intérieur  qui  ne  change  point  félon' Thypocèfc,  de- 
vient plus  pefant  par  rapport  à  l'air  extérieur  qu'il  n'étoir  aupa- 
ravant ,  Ôc  par  conféqucnt  l'équilibre  doit  fe  rompre ,  &  l'air  in- 
jérieurdoit  l'emporter  fur  rextérieur. 

Corollaire   I. 

4;.  Si  Ton  ne  fait  attention  qu'à  la  nature  de  lair  qui  zÇt  un 
corps  à  relTorr  j  il  eft  naturel  de  dire  que  les  dcnfircs  de  l'ait  in- 
férieur doivent  txxQ  proportionnelles  à  leur  coniprcflions  ou  aux 
poids  qui  le  compriment,  à  moins  que  ces  comprenions  ne  fuf- 
fent  plus  grandes  ou  moindres  que  la  force  du  reïFort ,  mai$ 
comme  le  reflbrt  de  cet  air  peut  kitc  diminué  ou  augmenté  par 
le  froid  ou  par  le  chaud ,  ou  par  quelqu'autte  caufe  on  doit  dire 
que  les  denfués  de  l'aîr  extérieur  ne  font  pas  toujours  propor- 
tionnelles aux  poids  qui  compriment  cet  air. 

"^  COROLlAI  RE        II. 

46".  Si  l'air  inférieur  devient  plus  denfe,  les  poids  des  corps 
graves  qui  font  dans  cet  air  diminue  par  la  raifon  que  les  corps 
pefans  perdent  plus  de  leur  poids  dans  les  liqueurs  qui  ont  plus 
de  pcfanteurfpecifiquc  ou  de  dcnfité,  que  dans  les  liqueurs  qui 
«0  ont  moins ,  fit  fi  fair  inférieur  devicnr moins  denfc,  Ici  corps 
graves  qui  font  dans  cet  air  deviennent  plus  pefans. 

Corollaire   III. 

47.  Si  deuic  corps  de  différentes  pefantcurs  fpecifiques  font 
■en  équilibre  dans  un  air  moins  denfc,  fie  que  l'air  devienne  tout- 
Â  coup  plus  denfc ,  ils  celferont  dette  en  équilibre  ,  car  chacun 
^e  ces  corps  ayant  encore  plus  de  pefanteur  fpecifique  que  cei 
-air  plus  denfe ,  ils  pctdront  l'un  6c  l'autre  une  partie  de  leur  poids 
égale  au  poi'ls  du  volume  d'air  dont  ils  occupent  la  place,  ainfi 
qu'il  a  été  dit  dans  VHydroftatique  ;  or  le  corps  qui  a  plus  de  pe- 
ianteur  fpccifique  que  celui  avec  qui  il  étoit  en  équilibre,  a  né- 
ceflâiremcnt  moins  de  volume,  car  quand  les  poids  font  égaux, 
les  pefantcurs  fpecifiques  font  réciproquement  comme  les  vo- 
lumes ;  donc  le  poids  qui  a  plus  de  pefanteur  fpecifique  occupe 
■<lans  l'air  plus  denfc  une  place  moindre  que  l'autre ,  ÔC  par  conlé- 
■quentïl  perd  moins  de  fon  poids  ;  ainïi  l'équilibre  doit  fc  rompre 
ic  le  corps  de  moindre  volume  doit  J*emportcf  fur  l'autre. 
*    Le  contraire  atrivcroit  fi  les  deux  corps  étant  eu  équilibre 
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dans  un  ait  d'une  certaine  denfité ,  cet  air  commcn<;oit  k  de- 
venir moins  dcnfc  ;  car  le  corps  qui  a  plus  de  pefanreur  fpeci- 
fique  ne  gagneroit  qu'un  poids  proportionnel  au  volume  d'air 
plus  denfc  dont  il  occupoit  la  place  ,  &  comme  l'autre  gagne- 
roit aulTi  un  poids  propottionnel  au  volume  du  même  air  dont 
, il  occupoit  la  place,  6c  que  ce  volume  fcro.it  plus  grand  ,  il 
s'enfuit  que  le  corps  qui  a  moins  de  pefanteur  fpecifique  gagne- 
roit auffi  plus  de  poids. 

Au  rcfte ,  quand  nous  difons  ici  que  les  deux  corps  font  en 
équilibre,  il  faut  entendre  qu'ils  font  mis  dans  les  balfins  d'une 
balance  dont  les  deux  bras  font  égaux ,  afin  que  Tcgalité  des 
poids  ne  vienne  que  de  leut  pefanteur  abfolue ,  &  non  pas  de 
ce  que  Ton  pourroit  gagner  fur  l'autre  par  la  plus  grande  Ion-: 
gucur  de  fon  bras. 


CHAPITRE      V. 

Du  mouvement  de  t  Air, 

48.¥^  Ar  le  mouvement  de  Tair  nous  entendons  ici  le  xnùS 
j_  vemenc  fenfible  de  l'air  ,  à  ^ui,  nous  avons  donné  le 
nom  de  vent. 

Il  n'eft  guéres  de  Philofophe  qui  n'ait  tâché  de  découvrir  l'ori- 
gine 6c  les  caufes  des  vents.  Ariftotc  &  la  plupart  des  Anciens 
ont  cru  que  les  vents  procédoienc  des  exhalaifons  de  la  terre, 
Icfquellcs  fe  reflcchiflent  après  s'être  élevées  jufqu'à  la  moyenne 
région  de  l'air.  M.  Defcartcs  a  penfé  que  les  vents  pourroient 
être  caufés  tantôt  par  les  nuées ,  qui  étant  fur  le  point  de  fe  refou- 
dre en  pluyc  tombent  les  unes  fur  les  auties ,  &:  tantôt  par  les 
dilatations  des  vapeurs,  Icfquelles  font  beaucoup  plus  grandes  à 
proportion  que  les  dilatations  del'aîr;  ces  opinions  ont  été  /ck 
Tidemcnt  réfutées  par  M.  Mariottc  dans  fon  traité  du  AJouvement 
des  Eaux ,  où  il  nous  donne  fur  cette  matière  des  conjectures  qui 
paroifient  beaucoup  plus  conformes  à  la  nature  dufujer. 

Selon  cet  illufîre  Académicien  il  y  a  trois  caufes  principales 
des  vents  Qi.  quelques  autres  particulières  6c  moins  importantes  , 
les  trois  principales  font  i°.  Le  mouvement  de  la  terre  de  l'Oc- 
cident ù  rOnent.  2**.  Les  vicifliiudes  des  rarcfadions  ôc  des  con- 

denfacions 
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'denfatlons  de  l'air ,  félon  que  le  folcil  réchaufi'c  ou  ceffe  de  ïé- 
chauiîer.  3*.  Les  viciflitudes  des  ^évadons  de  la  Lune  vers  fon 
apogée ,  Ôc  de  fcs  defcentes  vers  fon  perigdc-  Les  caufcs  parti- 
culières font  i''.  Quelques  élévations  extraordinaires  d'exhalai- 
fons  &  de  vapeurs  en  certains  lieux  de  la  terre  ;  2^,  La  chute  des 
grolles  piuyes  ou  de  quelques  grêles  épaiflTcs.  j**.  Les  crupûons 
de  quanûté  d'exhalaifons  fulphurées  &  falpetrcufes  dans  les  trem- 
blemens  de  terre.  4**.  Les  Ibudaines  fontes  des  neiges  dans  les 
hautes  montagnes.  Par  ces  caufes  tant  générales  que  particuliè- 
res combinées  de  pluficurs  façons,  1  Auteur  explique  tous  les 
vents  avec  beaucoup  de  favoir  &  d'érudition  j  comme  on  peut 
voir  dans  l'ouvrage  cité. 

Comme  nous  ne  nous  attachons  dans  cet  Ouvrage  qua  ce 
qui  regarde  la  mechanique,  nous  ne  nous  arrêterons  aullî  qu'à 
la  féconde  cau(e  principale ,  c'eft-à-dire  aux  viciflitudcs  des  ra- 
refaflions  Ôc  des  condenfations  de  Tair  de  quelques  caufes  qu'el- 
les puifient  provenir. 

Proposition   IX, 

4P.  Si  le  rejfort  de  Pair  deviem phi  foihie  e»  quelque  endroit  ,  le 
rejj'ott  des  parties  voifmes  fe  débandera  de  ce  côté ^  ^  il  fe  formera 
dit  vent. 

Demonstr  ation* 

L'air  étant  un  fluide  qui  par  fon  rcflbrt  rend  à  s'étendre  de  tou- 
tes parts ,  il  eft  vifible  que  fi  quelqu'une  de  ces  parties  vient  à 
s'anoiblir,  Ôc  par  conféqucntàfe  condenfer,  le  relTort  des  par- 
ties voifincs  doit  agir  de  ce  côté  Ôc  former  un  flux  qui  rempliflTc 
Fefpace  que  la  partie  condenféc  a  laiflic'  ;  donc  Ci  fur  quelque  par- 
tie de  la  furface  de  la  terre  l'air  vient  a  fe  condenfer ,  l'air  des  par- 
ties voifincs  fe  répandra  de  ce  côté  ôc  formera  un  vent  plus  ou 
moins  fenfible ,  fclon  que  la  condenfation  fera  plus  ou  moins 
grande ,  ou  qu'elle  fc  fera  faite  plus  ou  moins  rapidement. 

Corollaire  L 

50.  Si  fur  quelque  patrie  de  la  furface  de  la  terre  le  poids  de 
latmofphere  eft  moins  grand  que  dans  les  parties  voifines  ,  l'air 
inférieur  des  parties  voifines  fc  trouvant  plus  comprimé  a  aulfi 
plus  de  reflbrt ,  donc  il  doit  fe  répandre  du  côté  où  l'air  inférieur 

Cccc 
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en  a  moins,  &  parconféquent  ilfc  fera  du  vent  fur  cette 

de  la  terre.  _  ^  ^  ^ 

COROLLAIREII.  ^ 

yi.LVirplus  denfc  ayant  plus  de  poids  que  Tair  moins  dcnfc, 
îl  s'enfuit  que  s'il  fe  trouve  quelque  endroit  où  l'aie  ibit  plus  lé- 
ger que  fur  les  endroits  voifins ,  le  vent  doit  foufHer  de  ce  côcd. 

Corollaire   III. 

J2.  Si  une  portion  d*air  vient  à  être  échauffée  par  le  foleilot 
par  quelqu  autre  caufe  ,  fon  reffort  s  augmente  ôc  s'érendfur  les 
parties  voifincs,  6c  par  conféquent  le  vent  doit  foufflcr  vers  ces 
parties;  mais  fi  ce  même  air  après  avoir  été  échaufi^  vicm  a  fe 
refroidir,  fon  rcflbrt  s^afT^iffe,  &  les  parties  volfmcs  reprenant 
le  déflus  ,  le  vent  fouffle  fur  l'air  qui  fe  condenfc. 

Proposition     X. 

5:  j.  Connoijfant  fefpacc  qu'an  flaUe  pouffé  par  ia  force  de  fairpaf^ 
coun  dam  un  certain  terni  en  montant  dans  un  tube  vt/ide  dair  ,  [4r 
chant  auffi  ie  rappott  de  la  pej'ant€t4r  Jpecifique  du  fiuide  à  la  pefatueur 

fpecifique  de  tair ,  connoirre  Cefpace  que  tair  pouffé  avec  ia  memt 

firce parcoitrroit  dans  le  même  tems. 

SOLUTIO  S, 

Soit  un- tube  AC  {Fig.  1.)  dont  rextrémité  A  eft  esaûcmcnt 
bouchée  ,  &  ayant  à  l'autre  extrémité  C  un  robiner ,  fi  on  cntîrc 
tout  Tair  qui  y  eft  contenu  ,&  qu'ayant  fermé  le  robinet  on  ploM 
ge  l'extrémité  C  dans  le  vaic  DE  plein  d'eau  en  tenant  ie  rub^ 
vtrtical ,  6c  qu*on  ouvre  le  robinet  ,  le  poids  de  Tair  extérieur 
fera  monter  Teau  dans  le  tube ,  ôc  il  fera  facile  d'examiner  Tcfpa- 
<e  que  cette  eau  aura  parcouru  dans  uncertain  rems, cela po/J^ 

Je  nomme  la  hauteur  à  laquelle  l'eau  fera  montée  dans  uncefl 
tain  fems  =  j  ,  le  rapport  de  la  peiàmeur  fpccifique  de  Tcau  à  la 
pefanteur  fpecifique  cie  l'air^^,  ^ ,  la  hauteur  totale  à  laquelle 
Teau  doit  monter  pour  être  en  équilibre  avec  le  poids  de  l'atmofc 
phere^4.  Je  fuppofe  pour  un  moment  que  l'air  qui  monterdP 
dans  ce  même  tube  foit  un  fluide  fans  retTorc ,  il  cil  iàr  par  Ic^ 
principes  de  YHydrefiatique { Livre  2  Propofition  $'  )  »  que  ce  Atfl 
<oc  ians  telfort  ccant  dans  le  vafe  à  la  place  de  l'eau  j  U  hauteur 
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totale  à  laquelle  le  poids  dcratmofphere  le  feroit  monter  dans  le 
tube,  feroit  à  la  hauteur  totale  à  laquelle  Tcau  prelTée  par  le  mê- 
me poids  s  elcve  ,  réciproquement  comme  la  pefanteur  fpcciiî- 
que  de  l'eau  à  la  pefanteur  fpecifique  de  ce  fluide ,  laquelle  n*eft 
autre  chofe  que  la  pefanteur  fpecifique  de  l'air ,  car  le  reifort  n'aug- 
mente ni  ne  diminue  rien  de  fa  pefanteur  ;  nommant  donc^»  la 
hauteur  totale  à  laquelle  Tair  (ans  cefForr  monteroir  dans  le  tube  , 
&.A- refpacequcl'air  dcvroit  parcourir  dans  le  même  rems  que 

l'eau  parcourt  Tefpacc  s  nous  aurons  r,  b::a fydoncy= -^ 

or  les  viteffcs  des  corps  qui  montent  font  comme  les  racines  des 
hauteurs ,  donc  la  vitcffe  avec  laquelle  l'eau  s'elevcrolt  à  fa  hau- 
teur totale  eft  à  la  vitefie  avec  laquelle  l'air  fans  relFort  s'élcvcroit 

à  fa  hauteur  totale  ,  comme  v^a ,  ^—  ;  or  les  cfpace  f ,  * ,  étant 

parcourus  dans  des  tems  égaux  par^  la  fuppofition  ,  font  entr'eux 
comme  les  vitcfles ,  donc  v^a ,  ^~  :  :  j,  jc,  ou  v^âc ,  VZâ  :  :  J>  *  i 

d'où  je  tire  ac ,  ba -.:  s^  ^x"-  ^  Ôcc  ^  h  ::  s* ,  x^,  c'cfl-à-dire ,  iape- 
fanteur  fpecifique  àe  Pair  eft  à  ia  pefanteur  fpecifique  de  i* eau  j  récipro- 
quement ,  comme  le  quatre  de  Pefpace  parcouru  par  Peau  eft  au  quar- 
té de  Pefpace  que  Pair  parcourroit  dam  le  môme  tems. 

Suppofant  donc  que  la  pefanteur  fpecifique  de  l'eau  foit  à  cel- 
le deraircommepvoà  i  ,  ainfi  que  quelques  Auteurs  difent  l'a- 
voir trouvé,  fie  que  l'eau  dans  une  minute  ait  parcouru  deux  pieds  y 
nous  aurons  i ,  ^70  .  :  ^ ,  H~  po"^  le  quatre  de  l'cfpace  que 
l'air  autoit  parcouru  dans  le  même  tems  en  entrant  dans  le  tube 
Tuide  ,  &  tirant  la  racine  quarrée  par  approximation,  nous  au- 
rons Vo¥  =  «î^  pieds  ^. 

Proposition    XL 


^4- 
ttn  tube 

trave  parcourt  dans  une  féconde 
Huide  parcourroit  dans  la  même  féconde  avec  une  vitejje  uniforme  éga- 
le à  celle  que  lui  donne  le  poids  de  PatmofpherCm 

SoLUT  1  ON, 

Je  nomme  a  la  hauteur  totale  du  fluide  ,  b  une  féconde,  6c  x 
lefpacc  cherché j  un  corps  grave  à  la  tin  de  fa  chute  à  une  vi- 

Cccc  jj 


^ remonter  a  la  même  hauteur  dont 

tomb(^ ,  donc  la  force  de  l'air  qui  fait  monter  le  fluide  à  la 
teur  donnée  cft  égale  à  la  force  qu'un  corps  grave  quelcc 
auroit  acquife  s'il  dtoit  tombé  de  la  mÔmc  hauteur  ;  or  la  vitel 
acquifc  à  la  fin  de  la  chute  cft  égale  à  une  virelTe  uniforme  qui  fc* 
roit  parcourir  au  corps  un  efpace  double  dans  le  même  tcms , 
donc  cette  efpace  double  feroit  =  2di  mais  Ictemsqnc  le  corps 
grave  employeroit  à  remonter  Tcfpacc  a  avec  fa  virefle  acquifc 
cft  à  une  (econde  =  b ,  comme  la  racine  de  l'efpace  *?  eft  à  la  ra- 
cine de  l'efpace  qu'il  parcourroit  en  tombant  pendant  certc  fé- 
conde ;  nommant  donc  ce  dernier  efpace  c  ^  nous  aurons  ^^^Ê 

Va:\hy^^^=^ttxï\s  que  le  corpsemployeroîtàparcourit  l'efpa- 
ce a ,  fuppofant  donc  que  le  mouvement  foit  uniforme ,  nous  au- 

*■--  2tf,Ar,  donc2i7^=*^*-*,  d'où  je  tire  ^j*^* 


rons 


Vc 


b: 


Vç 


^ OU  4<w=Jc* qui  fe réduit  à  sa,  x  :  :x,  2f,  c*eft-à-dirc^ 

tefpacf  qrte  le  fiuide  parcourrait  dam  une  féconde  cCun  mouvement  uni- 
forme avec  une  viiejfe  égale  à  celle  que  lui  donne  /e  poids  de  CatmoJ^ 
phere ,  r//  moyen  proportionnel  entre  le  double  de  fa  hauteur   tot^Ê 
c^  le  double  de  t efpace  quun  corps  grave  parcourroit  en  tombant  pen^ 
dant  ia  même  féconde. 

Pat  exemple ,  nous  favons  que  Teau  s'élève  jufqu  a  32  pieds  , 
nous  favonsaufTi  qu'un  corps  pefant  parcourt  en  tombant  dans 
une  féconde  ly  pieds  i  pouce,  donc  nous  avons a=  j2  pieds  , 
&.c-=  ly  pieds  iV  >  «Jonc  ^a  =  6^y  ôc  2f  =  }o  pieds 7,  Ôt  mul- 
tipliant 5f  par  50I,  nous  aurons  ip3o|-,  dont  la  lacine  quarrda 
eil  à  peu  près  -ï-p=:44.  pieds.  ^ 

Proposition    XÎI. 


S  ^ .  Comoijfam  la  hauteur  â  laquelle  le  poids  de  favmofpherefa 
monter  une  liqueur  dans  un  tube  vuide  ,  connohre  f  efpace  que  tair 
poujfé  avec  la  même  force  devrait  parcourir  dans  une  féconde  dans    ~ 
mÛieu  non  rejijlanr. 

So  LU  T  I  O  N. 


fait 


Cherchez  par  la  Propofition  précédente  l'efpace  que  lefluî- 
<lc  de vroit  parcourir  dans  une  féconde  d'un  mouvement  uniibr- 
me  &  avec  une  vitefle  égale  à  celle  que  lui  donne  k  poids 
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ratmofphcre  ;  6c  par  laPropofition  lo  cherchez  l'erpacc  que  l'ait 
devroic  parcourir  dans  le  même  tube  pendant  cette  féconde. 

Par  exemple,  refpace  que  l'eau  parcourroit  dans  une  minute 
cft  44 pieds,  comme  nous  avons  vu  dans  la  Propofltion  ptécé- 
dentc  i  or  par  la  Propontîon  lo  la  pelanteur  fpccifique  de  l'air 
eft  à  celle  de  l'eau  réciproquement,  comme  le  quarrd  de  refpace 
44  eft  au  quatre  de  Tefpace  que  l'ait  doit  parcourir  ;  or  le  rapport 
des  pcfantcurs  fpccifiqucs  eft  i,  970  ,  donc  i,  5*70::  ipjtf, 
1877920  ,  &  tirant  la  racine  quarrée  du  dernier  terme,  j'ai  1370 
pieds  pour  l'efpace  que  l'air  parcourroit  dans  une  minute. 

Corollaire    I. 

ytf.  ConnoilTant  la  différence  des  poids  de  rarmofphere  dans 
deux  endroits  différens,  maiscontigus  ,  on  pourra  connoître  l'ef- 
pace que  l'air  plus  pefant  parcourra  dans  une  minute  en  pafTanC 
du  côté  du  moins  pefant  en  cette  forte. 

Suppofons  que  l'air  moins  pefant  foutîenne  31  pieds  d*eau, 
&  le  plus  pefant  32  ,  la  différence  des  poids  de  l'atmofphere  eft 
donc  1  ,  ainfi  l'air  plus  pefant  paffe  dans  le  moins  pefant  de  mê- 
me qu'il  montcroit  dans  le  vuidc  avec  un  de  force  i  fuppofant 
donc  que  le  poids  de  l'atmofphere  ne  puiffe  faire  monter  l'eau 
qu'à  un  pied  ,  je  cherche  par  la  Propofltion  1 1  l'efpace  que  l'eau 

fïarcourroit  dans  une  fecon4,e  avec  uneviteffe  uniforme  6c  éga- 
e  à  celle  que  lui  donnerait  le  poids  de  cet  atmofphere;  or  j'ai 
trouvé  dans  cette  Proportion  a*3,  .v  ;  :*,  2f  ,donc  2  X  i ,  X  ::x, 
50  pieds  ^  5  6c  tfo  pieds  y  =  atjc  ,  ou  (îo  ^  =  xx ,  ou  enfin  i-^=^xx, 
&  tirant  la  racine  quarrée ,  j'ai  j:  =  Y  ==  8 ,  à  peu  près  v  je  cher- 
che par  la  Propolition  i  o  l'efpace  que  l'air  doit  parcourir  dans  le 
même  tems  dans  le  vuide  ,  &  par  la  règle  de  cette  Ptopofition, 
j*aî  I ,  P70  :  :  (Î4  ,  620S0  ,  6c  tirant  la  racine  quarrée  du  quatriè- 
me terme  j  j'ai  24P  pieds  que  l'air  plus  pefant  parcourroit  dans 
une  minute  e»  fe  tejcttant  fur  le  moins  pefant,  6c  ainfi  des  au- 
nes. 

Corollaire.    II. 

5"  7,  Connoiffant  la  hauteur  à  laquelle  un  poids  d'atmofpîiere 
comprimé  d'une  cenaine  façon  fait  monter  une  liqueur  j  on  peut 
connoître  aifément  la  haaieur  à  laquelle  l'air  fera  monter  la  mê- 
même  liqueur  lorfqu'il  fera  comprimé  ,  car  les  effets  font  pro- 
portionnels aux  caufcs  i  c  eft  pourquoi  il  le  même  air  vient  k  fc 
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dilater  i  on  pourra  aufficonnoître  la  vitcffe  avec  laquelle  le  reflbrc 
de  cet  air  agit  de  tous  côtés. 

Proposition    XIIL 

j8.  Connoiffant  fe/pace  que  F  air  parcourt  dans  uneficonde  »  fo»* 
iwi!rre  la  prejjkri  qui  peut  produire  la  viteffe  de  cet  air. 

Solution, 

Si  cet  air  faifoit  monter  une  liqueur  dans  un  tube,  le  quarré 
de  refpace  que  cette  liqueur  parcourroit  dans  une  féconde  fc- 
roit  au  quarré  de  i^efpace  que  l'air  parcourt  dans  une  même  fé- 
conde, réciproquement  comme  la  pefanteur  fpeçiiique  deUair 
eft  à  celle  du  fluide  (M  49)  ;  nommant  donc  le  rapport  des  pc- 
ianteurs  fpecifîques  de  Fair  ôc  de  la  liqueur=c,  b  ,  &  l'efpace 

que  Tair  parcourt  =  a  ,  j'ai  b  ,c::  a^  ^  —y  or  par  la  Propofî* 

tion  1 1 ,  nommant  x  la  hauteur  à  laquelle  Teau  peut  être  élevée 
dans  un  tube ,  &  <^  Tefpace  qu'un  corps  grave  parcourroit  en  tom- 
bant dans  une  féconde ,  j'ai  2x ,  -^y  :  :  ^^~- ,  2,d ,  donc  4ix  = 

~  o\x^hdx=a^c,  d'où  je  tire  *,  a::ac,^hd,  c'eft-à-dire  h 

hauteur  à  laquelle  l'air  peut  élever'un  fluide  avec  la  même  force 
dont  il  eft  preffé  pour  parcourir  un  cfpace  dans  une  féconde, 
eft  à  cet  efpace  en  raifon  compofée  de  la  raifon  de  la  pefanteur 
fpecifique  de  l'air  à  celle  du  fluide  ,  &  de  la  raifon  de  refpace 
parcouru  par  l'air  à  quatre  fois  l'efpace  qu'un  corps  grave  par- 
courroit en  tombant  dans  une  féconde. 
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CHAPITRE     VI. 

Des  hflrumcns  qui  fervent  a  connoître  cir   à  mefurer  les 

différentes  pefanteurs  de  T Air ,  fes  différentes  denfités, 

&Jès  différens  degrés  de  chaleur  &  defroideur. 

DU     BAROMETRE. 

J^.T  EBaroraerrc,  comme  tout  le  monde  fçait ,  cfluntubc 
I  j  aflcz  femblable  au  tube  AC  Figure  i  ,  dont  le  fommet 
'Acft  fermé  hermétiquement;  on  le  remplit  cnticrcmcm  de  mer- 
cure j  après  quoi  bouchant  cxaûement  Touvenure  C  avec  le 
doigt ,  on  plonge  ce  bout  C  dans  un  vafe  fpherique  plein  auflî 
de  mercure  ,  &  débouchant  l'ouverture  on  attache  le  vafe  au 
tube  &  l'on  met  le  tout  enfembie  fur  une  planche  que  Ton  tient 
verticale  ,  marquant  à  côté  du  lube  les  différentes  hauteurs  aux- 
quelles rouvcnurc  s'élève  félon  les  différens  poids  de  l'atmof- 
phere. 

Cet  inilrument  fert  à  connoître  les  différentes  pefanteurs  de 
ratmofphere  dans  un  même  lieu  ou  en  différens  lieux ,  car  com- 
me on  a  éprouvé  que  Je  poids  de  l'aTmofphcrc  dans  les  parties 
les  plus  baffes  de  la  furface  de  la  terre  j  louticnt  ordinairement 
a8  pouces  de  mercure .  il  eft  vifible  que  fi  dans  certains  tems  Je 
mercure  s  élevé  au-dcffus  de  28  pouces  ou  fe  met  au-deffous  , 
la  pcfanteur  de  l'atmofphete  doit  augmenter  ou  diminuera  pro- 
portion. 

Le  Vent  de  Nord  Ôc  de  Nord-Eft  condenfent  fait,  non  feu- 
lement par  leur  froideur ,  mais  parce  qu'en  foufflant  contre  1& 
terre  de  haut  en  bas,  ils  prcffcnr  l'air  fupérieur  fur  l'air  inférieur,^ 
donc  le  mercure  doit  alors  s'élever  dans  le  Baromètre,  fie  com- 
me ces  deux  vents- amènent  ordinairement  le  beau  tems  ,  oa 
peut  iuger  par  cette  éJevarion  que  le  beau  tems  doit  régner. 

Que  fi  lorfque  le  Nord  ou  le  Nord-Eft  ont  foufîlé  pendant 
quelques  jours,  le  Baromètre  commence  àbaiffer  peu  à  peu  quoi- 
que le  beau  tems  continue,  c'eft  que  ces  vents  amènent  peu  à 
peu  des  vapeurs,  &  que  l'air  trop  prcffé  venant  à  s'étendre  vers  le 
Sud-Oueft  perd  peu  à  peu  de  îbn  xcfforc  &  devient  moîm  pe- 
limt. 
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Le  vent  de  Sud  &  de  Sud-Oucfl  foufflcm  de  bas  en  haut,  6c 
jbuievcnr  l'air  fupéricur ,  donc  i  armofphcre  devient  moins  p 
fante  .  &  le  mercure  baiflc  dans  Je  Baromètre  ;  ot  en  ce 
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fi  Je  vent  continue  de  même  ,  ou  s'il  tourne  vers  le  Nord  en  p! 
fàot  par  rOued  /  c'eft  ordinairement  un  ligne  de  pluye^  mais  s'il 
tourne  vers  le  Nord  en  pafTant  par  l'Eft,  ccft  ligne  que  le  beau 
tems  doit  reprendre  le  defTus.  ^ 

Quand  le  refTort  de  l'air  ne  peut  plus  fbutenir  les  vapeurs  ,  9 
fe  forme  des  nuées  par  la  chute  des  vapeurs  plus  dlev^s  fur  cel- 
les gui  le  font  moins  ,  6c  ces  nuées  fc  reduifent  en  pluyc  ;  l'air 
cfl  Qonc  moins  pcfant  dans  ce  tcms-là  que  dans  le  beau  tems 
pulCqu'ila  moins  de  reflbrt ,  par  conféqucnt  le  Baromètre  dok 
baiflcr  ,  Ôc  par  ce  baiffement  on  peut  pronoÛiquer  la  pluye.      f 

AL  Marioite  dans  fes  Effais  de  Phylique  à  prétendu  pouvoir 
déterminer  la  hauteur  de  l'atmofphcrc  par  les  ditfcrentes  hauteur) 
du  Baromètre,  félon  qu'on  l'élevé  plus  haut;  voici  qucleft  fon 
raifonncment.  Suppofons  que  le  Baromètre  foit  d'abord  dans  un 
endroit  oià  le  mercure  eft  à  aS  pouces  ,  fi  on  vient  à  l'elcvcr  6o 
pieds  au-defTusdc  cet  endroit,  on  trouve  que  le  Baromètre  baif- 
fe  d'une  ligne  ;  divifons  l'atmofpherc  en  403 2  divifions  horizon- 
tales toutes  d'un  même  poids,  ou  d'une  même  quantité  de  ma- 
tière, mais  diverfemenc  dilatées  fclou  leurs  différentes  élévations, 
ce  nombre  de  divifions  fera  égal  à  !a  hauteur  28  pouces  du  Ba- 
romètre dans  la  plus  baffe  divilîon  réduite  en  lignes  6c  en  dou- 
zième de  lignes ,  cat  28  multiplié  par  12  fait  3  ?  (5 ,  ôc  ce  ptoduic 
multiplié  encore  par  13  donne  4o^2,ainnily  aura  un  douziémS 
de  ligne  pour  chaque  divifion,  c'eft-à-dire  à  mcfure  que  Je  Ba^ 
rometrc  paffcra  d'une  divifion  à  l'autre  en  montant,  Je  mercure 
bailTcra  d'un  douzième  de  ligne  ;  maintenant  puifqu'en  élevant 
le  Baromètre  à  la  hauteur  de  60  pieds ,  la  différence  eft  une  ligne , 
il  s'enfuit  que  la  plus  baffe  divifion  doit  être  de  c  pieds  qui  cfl  !e 
fdouziéme  de  (îo  ,  6c  qu'en  tenant  le  Baromètre  a  la  hauteur  de  î 
pieds  le  mercure  ne  baîffera  que  de  ,4^  de  lignes,  5c  comme  à  jfl 
moitié  du  poids  de  l'atmofpherc ,  c'cft-àdirc  à  la  2016^  divifion 
l'air  doit  être  moins  pefant  de  la  moitié ,  il  cft  évident  que 
ao  1 6^  aura  1  o  pieds  de  hauteur  6c  routes  les  autres  divifions  coi 
prifcs  entre  la  plus  bafic  ôcla  2016'ironren  augmciitant  propoi 
tionncllement  i  or  cette  progrefiion  géométrique  ne  pouvant  en 
que  ttès-peu  différente  de  la  progrefiion  arithmétique  ,  fi  nous  1 
fuppofons  arithmétique  nous  aurons  la  fomme  de  cette  progrcflii 
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ttk  ajoutant  le  premier  terme  5*  au  dernier  10 ,  ce  qui  fait  i;  ,  âc 
,  multipliant  la  fomme  r  5*  par  la  moitié  1  ooS  du  nombre  des  termes 
io  i  6,  ce  qui  donnera  i  y  1  ao  pieds^  pour  l'étendue  ou  la  hauteur  de 
l'air  depuis  la  première  divilionjulqu'à  la  30t6^,  Ôc  i^  pouces 
de  mercure  dans  le  Baromètre  feront  en  équilibre  avec  cette 
étendue. 

Prenons  la  moitié  1008  de  aoitf  divifîons  reftantes,  la  plus 
haute  de  ces  1008  étant  moins  chargée  de  la  moitié  que  la  plus 
haute  des  201 5  précédentes,  fon  étendue  fera  par  conféquent 
de  20  pieds  ;  6c  pour  trouver  celles  qui  font  comprifes  entre 
deux  ,  nous  n*avons  qu'à  ajouter  le  premier  terme  10  au  dernier 
terme  20,  &  multiplier  la  fomme  jo  par  la  moitié  ^04  du 
nombre  des  termes ,  ce  qui  donne  encore  i  j  1 20  pieds  pour  Té- 
tendue  de  ces  ioo8  divifions,  &  continuant  à  prendre  la  moitié 
y 04 des  1008  divifions,  puis  la  moitié  de  252  des  y 04  rcHantcs, 
&  de  même  la  moitié  \z6  des  272  reliantes  j  &c.  on  trouvera 
pour  chacune  de  ces  progrcfïîons  ly  120,  &  comme  il  eft  aifé 
de  voir  qu'il  yen  aura  12,  il  y  aura  par  conféquent  12  fois  iyi20 
pieds  pour  toute  la  hauteur  de  ratmofphere  i  or  12  fois  iyi20  , 
font  1S1440  pieds,  Jefqucls  divifés  par  y,  à  caufe  qu'un  pas 
géométrique  vaut  y  pieds,  donnent  56288  pas  géométriques  , 
&  divilànt  encore  par  2400  à  caufe  que  la  lieue  moyenne  de 
France  vaut  2400  pas  géométriques  ,  le  quotient  qui  efl  un  peu 
plus  de  I  y  lieues  fera  la  hauteur  totale  de  Tatmofphere. 

Que  fi  on  veut,  ajoute  M.  Mariorte,  qucTair  étant  raréfié  4052 
fois  plus ,  n'a  pas  encore  fbn  étendue  naturelle ,  &  qu'on  veuille 
que  la  plus  haute  divifion  foit  deux  fois  plus  dilatée  que  nous  ne 
l'avons  fuppofée,  c'eft-à-dire  qu'au  lieu  d'être  4032  fois  plus  di- 
latée que  la  plus  bafi^e  divifion  de  i'air  inférieur  j  elle  foit  80(^4 
fois  plus  dilaté,  alors  il  y  aura  un  terme  de  plus  dans  les  moitiés 
des  moitiés  que  nous  avons  pris  ci-defFus ,  &  par  conféquent  il 
y  aura  iyi2o  pieds  d'étendue ,  ce  qui  ne  va  qu'autour  de  cinq 
quarts  de  lieue  de  plus ,  ôc  continuant  à  dilater  davantage  la  plus 
haute  divifion, M.  Mariette  trouve  par  le  même  raifonnement 
que  quand  même  la  dernière  divifion  feroit  huit  millions  de  fois 
plus  dilatées  que  la  première  divifion,  la  hauteur  de  latmofphere 
n'iroic  tout  au  plus  qu'à  30  lieues. 

Or  ce  raifonnement  de  M.  Mariorte  i**  ne  détermine  rien  ; 
uifqu'il  eft  toujours  permis  de  fuppofer  la  dernière  couche  di- 
tée  de  plus  en  plus  y  pourvu  que  ce  ne  foit  pas  à  Tinfini  \  car 
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on  r<;a«  qu*one  pareille  dilatation  ne  f*jauroit  être.  »**,  Il  fuppoi 
nue  le  reflbrt  de  l'air  peut  {:rre  comprimé  ou  dilattî  fans  botnc! 
ce  qui  ne  Iqauroit  être,  car  le  rcflon ayant  tine  force  finici 
y  a  un  ccna.n  dirgrii  de  coniprcirion  au-delà  duquel  il  ne  p« 
être  comprinïc  ,  fit  un  certain  degit^  de  détention  ou  de  relàcb 
ment  au-delà  duquel  il  ne  pafle  point  ;  or  quoiqu'il  ne  paroil 
pas  que  l'air  foit  jamais  comprimé  au  dernier  point,  car  (i 
arrivoir,  tout  ce  qui  a  vie  dans  cet  air  ceflcroit  de  refpircr  w 
fon  défaut  de  fluidité,  il  nous  paroît  au  contraire  que  le  refloi 
de  cet  air  en  s'éloignant  de  la  (utface  de  la  terre  t)eut  fe  dctendi 
à  un  tel  point  qu'il  ne  puifle  plus  être  relâché,  t  comme  ce  re- 
lâchement ne  vient  que  parce  que  ce  reflfori  eft  plus  fort  que 
le  poids  de  IVir  fupérïeur  qui  le  comprime ,  pourquoi  ne  pour- 
roit-on  pas  dire  que  cet  air  fupérïeur  devient  de  plus  en  plÔS  G 
léger,  qu^il  n'agit  plus  fur  le  refTott,  quoique  ce  feflbrr  ncfe  di- 
late pas  davantage ,  à  caufe  qu'il  cfl  au  dernier  point  de  dilatatio^ 
ou  il  peut  parvenir.  ™ 

Il  ne  faut  donc  compter  fur  le  principe  des  denfité*  de  l'ait   ■ 
proportionnelle  aux  poids  dont  il  efl  chargé  que  dans  les  lieu^ 
voilins  des  parties  les  plus  bafles  de  la  furface  de  la  terre,  au" 
nombre  defquels  je  mers  les  fommets  des  plus  hautes  montagnesJ 
à  caufe  que  la  hauteur  de  ces  monragnes,  quelque  grande  quVll(» 
nous  paroifle ,  n'efl  peur-être  rien  ou  du  moins  peu  de  chofe  a 
regard  de  la  hauteur  de  l'armofphcre.  On  peut  donc  en  em- 
ployant le  principe  de  M,  Manotte,  connoUre  de  combien  le 
fommet  d'une  montagne  eft  plus  élevé  que  la  plaine  qui  fe  trouve 
au  bas.  Suppofons ,  par  exemple ,  que  dans  la  plaine  le  Baromètre 
monte  à  28  pouces,  &  qu'au  fommct  de  la  montagne  il  foiijd 
defccndu  de  8  lignes,  je  réduis  les  28  pouces  en  lignes  ,   c^j 
qui  fait  jjd,  &  comme  par  rexperience  cité  ci-dclfus ,  60  piedl  . 
de  hauteur  font  baiffcr  d'une   leule  ligne  ,  je   conçois   que  lafl 
mafife  de  l'atmofphere  eft  diviféeen  j?^  Vivifions d^inégalcden-^ 
fité  à  proportion  de  leur  hauteur,  mais  donr  chacune  pefe  éga-  - 
]ement  une  ligne  de  mercure,  Ôc  par  conféqucnt  la  plus  balle 
aura  60  pieds  d'étendue  ;  or  la  divilîon  qui  (era  à  lu  moitié  du 
poids  de  Tatmofphere ,  c*eft-à-dire  la  i  ^8  partie  étant  moins  prcf- 
fée  de  la  moitié,  aura  120   pteds   d'étendue-,  6c  les   diviliom 
entre  celle-ci  &  la  plusbatTc,  augmenteront  en  progrcflion  arîth- 
mcriquc;  donc  pour  trouver  leur  différence,  je  rteranchc  de  la 
plus  haute  i(î8>  la  double  120  de  la  plus  baflc,  ôc  Iç  lefte  ^ 
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cft  la  difFifrence  de  la  progrelfion  multiplidc  par  le  nombre  des 
termes  moins  un ,  félon  les  règles  de  ces  fortes  de  progreilion  , 
mais  le  nombre  des  termes  cit  i58  ;recrancham  donc  1  de  i<S8> 
je  divife  ^8  par  itf?  j  &  ic  quotient  7V?  cft  la  différence  de  la 
progreilion.  Maintenant  depuis  la  plaine  jufqu'au  haut  de  la  mon- 
tagne ,  ii  y  a  huit  lignes  de  différence  i  donc  il  y  a  huit  divî- 
fions ,  c'cft-à-dirc  ,  il  y  a  une  progrclfion  de  huit  termes  dont  le 
premier  eft  60,  la  différence  eft  -^ ,  &  le  nombre  des  termes 
cft  8  i  pour  connoître  donc  le  dernier  terme,  j'ajoute  au  pre- 
mier 6q  la  différence  multipliée  par  le  nombre  des  termes  moins 
un,  c'eft-à-dire  par  7,  ce  qui  donne  62  v^y  pour  le  dernier 
ter .  e,  j'ajoure  le  premier  terme  au  dernier,  ce  qui  fait  122  7—, 
ou  122  en  négligeant  la  fraction  à  caufe  de  fa  petitcfïe,  &  niulti' 
pliant  la  fomme  par  la  moitié  4  du  nombre  des  termes,  j*ai  -^88 

1>ieds  pour  la  hauteur  du  fommet  de  la  montagne  au-deffus  de 
a  plaine,  6c  ainli  des  autres. 

Il  faut  prendre  garde  en  tranfpofant  le  Baromètre  de  la  plaine 
au  fommet  de  la  montagne ,  qu  il  rcgne  un  tems  où  la  différence 
de  la  chaleur  ou  du  froid  de  l'un  a  l'autre  endroit  ne  foit  pas 
bien  grande ,  ou  qu'il  ne  fuffe  pas  au  fommet  de  la  montagne 
un  vent  beaucoup  plus  fort  que  celui  qui  fouffîc  au  bas  i  car  tout 
cela  peut  faire  du  changement  dans  le  Baromètre. 

De  tous  les  liquides,  le  Mercure  eft  celui  qui  fouffre  le  moins 
d'altération  de  la  chaleur  &  du  froid,  &  c'eft  pour  cette  raifon 
qu'on  l'a  choifi  pref^rabloment  aux  autres  pour  la  conftru»flion 
du  Baromètre  ;  cependant  comme  il  ne  laille  pas  que  de  variée 
à  la  prefence  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  caufes ,  &  que  les 
variations  qu'il  en  reçoit  ne  font  pas  proportionnelles  à  leur  dé- 
gré  d'atlivité ,  on  fe  tromperoir  doublement  fi  Ton  s'imaginoit 
que  le  Baromètre  eft  toujours  une  mefure  certaine  de  la  pefan^ 
teur  de  l'air»  &  qu'on  puiffe  s'en  fervir  pour  connoître  les  diffé- 
rens  dégrés  de  chaleur  ou  de  froid  dont  il  eft  affecié.  M.  Amontons 
a  tâché  de  corriger  les  défauts  du  Baromètre  par  rapport  à  ta 
chaleur  &c  au  froid ,  6c  l'on  peut  voir  ce  qu'il  en  dit  daxis  les  Mé- 
moires de  rAcademic  des  Sciences. 

DU     J\l  A  N  O  M  E  T  R  E- 

^o.  Le  Manomètre  eft  un  inftrument  dont  on  fe  fert  pour 
ConiU)itre  les  différentes  dcnlués  de  l'air. 

Le  chaud  ou  le  froid,  ou  quelque  autre  caufe  peuvent  alte- 
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rer  les  dcnfîtds  de  Pair  inférieur  fans  altérer  le  poids  de  PatmoA 
phereicar  fi  dans  le  tems  que  l'air  inférieur  fe  dilate  par  la  cha- 
leur f  ôc  devient  par  conféquenr  moins  denfe  6c  moins  pefanr  , 
il  arrive  que  dans  une  partie  plus  haute  il  fc  f^dc  une  condcn- 
fation  équivalente  à  la  raréfadion  de  l'air  inférieur»  le  poids -"- 
ratmofphcre  fera  toujours  le  même  ,  quoique  la  deniité  de  1" 
inférieur  foît  moindre  quelle  étoit  auparavant,  &  par  la  mê 
raifon  le  poids  de  rarmofphercne  variera 'point,  fi  dans  le  mêra 
tems  que  Pair  inférieur  fe  condenfe,  il  arrive  que  Pair  fupérîe 
fe  raréfie  dans  la  même  proportion  ,  donc  le  Baromètre  ne  pe 
fervir  à  marquer  les  condenfations  ou  les  raréfaâions  de  J'aie  i 
férieur,  &  quoique  le  Thermomètre  dont  nous  parlerons  bicnr 
puifTc  marquer  les  raréfetlions  ou  condenfations  caufées  par 
chaud  ou  le  froid,  cependant  comme  il  y  a  d'autres caufcs  qui 
peuvent  contribuer  aux  ditférentes  dcnfitcs  de  Pair,  comme  les 
ditïérens  poids  de  Patmofphcrc ,  les  vents,  les  vapeurs,  Ôcc,  il 
faut  nécelTairement  fe  fervir  de  quelqu  autre  inftrumenc  fi  l'on 
veut  porter  un  jugement  sûr  touchant  le  rapport  de  ces  dcn- 
iités. 

Pour  conflruîrc  un  Manomètre  ^  on  prend  un  vafe  fphc 
de  cuivre  Q  (  Fig,  j-.)  dont  on  fait  fortir  Pair  \  on  pefe  ce 
vuidc  d'air,  6c  Pon  prend  une  quantité  de  matière  bien  pcfant 
comme  du  plomb,  dont  le  poids  foit  égal  au  poids  du  vafe,  on 
fufpend  le  vafe  Q ,  &  le  poids  P  aux  deux  extrémités  B ,  A ,  d'une 
balance  dont  le  centre  du  mouvement  C  foit  au-deflus  du  centre 
D  du  joug  AB;  enfin  on  met  à  Pextremité  du  fléau  un  quart 
de  cercle  MLN  dont  le  rayon  foit  la  longueur  CL  de  la  lan- 
guette, &  Pinftrument  eft  fait. 

Suppofons  que  dans  le  rems  qu'on  a  faitPinfïrumenr,  le  poid 
P  ôc  le  vafe  Q  fuflent  en  équilibre  lorfque  le  joug  AB  étoit  dan 
une  fituation  horizontale  i  li  Pair  devient  plus  dénie ,  le  poid 
P  devient  plus  pefant  (M4y.),  Ôc  par  conféquent  le  vafe  Q| 
doit  s'élever.  Suppofons  donc  qu'en  cet  état  le  centre  de  gravité 
commun  foit  H ,  ce  centre  deicendra  jufqu'à  ce  qu*il  loit  dans 
la  ligne  verticale  CA  qui  paflTepar  le  centre  C  de  raouvemcnc, 
&  comme  !1  ne  f<;auroit  defcenare  plus  bas ,  il  y  aura  alors  équi- 
libre, ÔC  par  conféquent  le  joug  de  la  balance  fera  dans  la  pofi- 
lion  oblique  tf*,  or  la  balance  étant  dans  cette  pofition,  la  lan 
guette  eft  dans  la  pofition  CT  ;  ainfi  il  n'y  a  qu'à  compter  le 
«égrés  compris  dans  Parc  XL  pour  f^avoir  de  combicaPaic  cft 
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'devenu  plus  denfe  ;  que  Ci  l'air  fe  raréfie  peu  à  peu,  &  devient 
moins  dcnfe  qu*il  n  écoic  dans  le  tems  môme  qu'on  a  conflruïc 
le  Manomètre,  la  balance  reprend  peu  à  peu  la  ilcuation  horizon- 
tale, ôc  delà  elle  pafic  dansune  pofuion  oblique  oppoféc  à  la  précé- 
dente, parce  que  le  vafe  Q  devient  plus  pefant,  ainfi  les  degrés 
que  la  languette  marque  fur  l'arc  Us  ,  dénotent  de  combieu  l'air 
eft  devenu  moins  denfe  que  lorfquc  l'inllrumcnt  a  été  fait. 

Pour  être  convaincu  que  le  poids  P  doit  être  plus  ou  moins 
pefant  que  le  vafcQ,  félon  que  l'air  eft  plus  ou  moins  denfe, 
il  n'y  a  qu*à  faire  attention  que  il  Ton  mcttoit  à  la  place  du  vafc 
un  folide  de  même  volume  &  de  même  poids,  ce  fbiide  auroîc 
moins  de  pcfanteur  fpécifique  que  le  poids  P  avec  qui  il  fcroit 
en  équilibre  ;  car  ce  poids  a  néceflaireraent  moins  de  volume 
que  le  vafe ,  à  caufe  du  vuide  que  ce  vafc  contient  ;  or  nous 
avons  démontré  (M  4^î.)  que  deux  poids  de  différentes  pcfan- 
tcurs  fpécifiques  étant  en  équilibre  dans  l'air,  perdent  leur  équi- 
libre fi  Tair  e(l  plus  ou  moins  denfe,  &  que  celui  qui  a  plus  de 
pefanreur  fpécifique  devient  plus  ou  moins  pefant  fclon  que  l'air 
cft  plus  ou  moins  denfe  ;  donc  le  poids  Q  devient  plus  ou  moins 
pefant  que  le  folide  mis  à  la  place  du  vafe  fclon  le  plus  ou  le  moins 
dedenfiiédcTair,  mais  le  vafe  fait  le  même  effet  que  le  folide  mis 
à  (à  place,  à  caufe  de  l'égalité  de  poids  &  de  volume  j  donc ,  6cc* 

DE      U  ANEMOMETRE, 

^r.  L'Anemomctrc  cft  un  inftrument  inventé  pour  trouver 
les  différens  dégrés  de  force  que  le  vent  peut  avoir. 

Pour  conftruire  cette  machine  on  prend  un  aiiîieu  AB  (Fig.  6.) 
auquel  on  ajoute  quatre  aîlcs  C  j  D ,  E,  F,  fcmblables  à  celles 
des  moulins  à  vent,  ôc  difpofécs  de  fa^on  que  fi  l'aifUeu  étant 
dans  iafituation  horizontale ,  comme  il  doit  être,  on  le  coupoic 
par  un  plan  venical  qui  coupât  fcs  cotés  à  angles  droits  ,  lés 
quatre  aîles  fiffentavec  ce  plan  chacune  un  angle  de  j^  dégrés; 
(Nous  dirons  dans  l'Hydraulique  pourquoi  cet  angle  doit  être 
préféré  à  un  autre.)  autour  de  FaiiTicu  on  met  une  vis  G  qui  s'en- 
graine  avec  Jes  dents  d'une  roue  dentée  H  ;  cette  roue  a  uiï 
aifTîeu  faillant  HI ,  lequel  à  quelque  dïftance  de  la  roue  s'enchaffe 
dans  une  pieee  de  bois  ZQ  faite  de  façon  que  fon  centre  de 
gravité  foit  le  centre  de  l'aiiUeu ,  à  l'extrémité  Z  du  plus  long 
bras  de  cette  pièce  eft  un  poids  Z,  &  vis-à-vis  le  centre  de  lail- 
(îeu  de  la  roue  on  met  un  Aile  attaché  à  la  pièce  ZQ  à  laquella 
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joint  à  un  tube  BC,  vcrfer  de  l'eau  par  louverturc  C,en  laif- 
fant  une  cenaine  quantité  d'ait>  puis  boucher  l'ouvenure  avec 
le  doigt,  &  enfoncer  cette  ouverture  dans  un  vafe  plein  d'eaa 
où  l'on  dubouclieroît  l'ouvcrtuve  ;  car ,  difoit-onj  locl'que  l'air 
extérieur  deviendra  plus  chaud,  l'air  imcrieur  à  qui  la  clialeur 
fe  comtnuniqucra,  ne  manquera  pas  de  fe  dilater,  &  par  con- 
séquent il  obligera  l'eau  de  dciccndrc,  6c  au  contraire  fi  Tair 
intérieur  fe  condcnfe  par  le  froid ,  il  occupera  moins  de  volume» 
&  Fcau  montera;  mais  on  n'avoii  pas  fiiit  attemion  qu'il  arrive 
fouvent  que  l'air  inférieur  étant  plus  chaud  ,  le  poids  de  l'atmof- 
phetc  non- feu  le  ment  ne  diminue  point,  mats  que  même  il  aug- 
mente, d'où  il  fuit  que  l'cftbrt  que  l'air  intérieur  fait  pour  ic  di- 
later n'étant  pas  afTez  fort  pour  furmonrcr  celui  de  l'atinofphcre, 
l'eau  loin  de  defcendre  peut  même  s'élever  plus  haut  qu'elle  n*é* 
toit  ;  &  comme  il  peut  arriver  aulfi  que  le  poids  deTatmofphere 
foit  plus  léger  dans  des  tems  où  le  froid  condenfe  i'aîr  inférieur, 
il  s'enfuit  encore  que  dans  ces  occafions  l'eau  doit  defcendic  , 
quoique  l'aie  intérieur  dut  fc  condenfer. 

Pour  éviter  donc  cet  inconvénient,  McfTieurs  les  Académi- 
ciens de  Florence  eurent  recours  aux  condcnfations  &  aux  di- 
latations que  l'efprit  de  vin  fouffre  par  l'action  du  froid  Ôc  du 
chaud,  &  compoferent  le  Thermomètre  dont  on  fe  fectaujouc- 
d'hui  de  la  façon  que  nous  allons  expliquer. 

On  prend  un  long  tube  AB  [Fig,  7,)  ayant  à  fon  extrémité  B 
un  globe  creux  de  verre ,  on  y  verfc  de  l'crprit  de  vin ,  puis  on" 
met  le  globe  dans  de  l'eau  à  la  glace,  6c  alors  lefprit  de  vin 
fc  condenfant  par  le  froid,  defcend,  6c  l'on  obfervc  la  hauteur 
où  il  refle ,  laquelle  doit  être  au-dcfTus  de  l'entrée  B  du  globe  BC; 
cette  hauteur  que  je  fuppofe  être  BH ,  fait  connoitre  Je  degré 
le  plus  bas  où  l'efprit  de  vin  s'arrête  dans  le  grand  froid  ;  on  tire 
le  globe  hors  de  cette  eau  ,  &  on  le  plonge  dans  une  autre  eau 
<iuc  l'on  faiï  chauffer  jufqu'à  ce  que  l'efprit  de  vin  foit  prêt  à 
bouillir  ;  alors  on  ubfervc  la  hauteuc  BT  à  laquelle  la  chaleur  a 
iaic  monter  l'elprit  de  vin,  6c  comme  c'efl  la  plus  grande  o& 
elle  puiffe  s'élever  dans  les  chaleurs  de  l'été,  on  ferme  le  tube  her- 
métiquement en  T  avant  même  que  l'efprit  de  vin  ait  eu  le  tems 
/de  deicendrc  en  fe  rcfroidiflant  ;  cela  fait,  on  adoffe  le  globe 
■&  le  mbe  à  une  pbnche,  Ôc  Ton  marque  à  côté  do  tube  entre 
H  6c  T  plufieurs  divifions  égales  qu'on  non\iY\c  degrés,  ; 

Il  eft  viûble  c^ue  quand  le  froid  augmente,  la  li(^ueuc  le  con? 
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dejife  de  plus  en  plus,  &  dcfccnd,  &  qu'au  contraire  quand  J 
chaleur  augmente ,  la  liqueur  fc  dilate  à  proponion  Ôc  mc^ 
plus  haut  ;  cependant  il  faut  obfcrvci-  que  quoique  ce  Thctfl 
mctre  foit  moins  imparfait  que  le  précédent ,  il  ne  laifle  pas  q| 
d'avoir  fes  défauts,  i**.  Quand  il  fait  froid,  Ja  liqueur  en  defcer 
.dant  acquiert  une  viteffe  qui  augmente  Ion  degré  de  comprel 
fion  ;  au  contraire  quand  il  fait  chaud ,  la  pcfanteur  de  ia  Jiqi 
s'oppofe  à  l'élévation  que  fà  rarcfaflion  lui  dunne ,  &  par 
fdquent  elle  doit  moins  monter  à  proportion  qu'elle  n'étoit 
cenduc.  2°.  Plullcuts  expériences  ont  fait  connoitre  que  qu( 
les  liqueurs  fe  condenfcnt ,  il  en  fort  de  Tait  j  donc  quand  api 
]c  froid  l'efprit  de  vin  fe  dilate  ,  fair  qui  en  étoit  l'urri  par  fa  a 
denfation  doit  iempôchcr  de  monter  aufTi  haut  au  il  devi 
monter  ;  il  cft  vrai  que  par  d'autres  expériences  que  M.  Mar» 
rapporte  dans  fon  Efl'ai  fur  la  Nature  de  Tair,  il  arrive  que 
qui  eft  forti  d'une  liqueur  y  rentre,  mais  comme  il  s'en  faut 
ijeaucoup  qu'il  y  rentre  aullî  vite  qu'il  en  cft  forti,  il  s'enfuit 
pendant  cet  intervalle  l'efprit  de  vin  ne  s'élève  point  à  la 
teur  où  il  devroit  sélevcc  ;  ces  raifons  &  d'autres  que  ;e! 
rapporte  point  de  peur  d'être  trop  long  ,  doivent  faire  concî 
que  ce  Thermomètre  ne  peut  fervir  à  mcfurer  exadlement  lu 
différens  dégrés  de  chaleur  ou  de  froid  qui  régnent  dans  l'a" 
&  c'eft  ce  qui  fait  que  quelques  Auteurs  prétendent  qu'on 
appellcr  cet  inftrumcnt  Thermofcope  plutôt  que  Thermomei 
de  même  qu'ils  donnent  le  nom  de  Baro/cope  à  ce  que  nous 
l>c\\ons  Baromètre  ,  voulant  dire  par-là  que  ces  deux  inflrum^ 
peuvent  bien  fervir  à  connoitre  les  variations  de  l'air,  mais 
pas  à  les  mefurer. 

DJE     U  HYGROMETRE. 

5?.  U Hygromètre  eft  un  inflrument  dont  on  fc  fert  pour  c< 
noîtrc  Thumidité  ou  la  fechcrcffe  de  l'air  ;  on  en  fait  de  pj 
fîcurs  façons ,  entre  lefquels  ceux  qui  me  paroiffeni  les 
/impies  &  les  meilleurs  font  les  deux  fuivans. 

Attachez  une  corde  de  chanvre  à  un  point  fixe  E  {Ftg>  . 

difpofez  plufieurs  poulies  fixes  A ,  B,  C,  D,  H,  de  la  fai^ 

que  la  figure  le  montre,  faites  paîTer  la  corde  fur  toutes  ces  pou- 
lies, ôc  attachez  à  fon  extrémité  un  poids  P. 

Si  l'air  devient  humide,  fon  humidité  gonflera  la  corde,' 
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par  conféquent  elle  en  diminuera  la  longueur  ;  donc  le  poids  P 
t approchera  davantage  de  la  poulie  H  ;  &  fi  lair  devient  fcc, 
Ja  corde  devenant  auifi  plus  feche,  s'étendra  davantage,  &  le 
poids  P  s'éloignera  de  la  poulie  H  ;  c'eft  donc  par  les  différcns 
cloigncmens  du  poids  P  à  la  poulie  H,  qu'on  jugera  du  plus  ou 
du  moins  d'humidité  ou  de  fecherefle  de  Tair,  Ôc  il  eft  clair  que 
plus  le  nombre  de  poulies  fera  grand ,  plus  aulfi  les  diffcrcntes 
diftanccs  de  P  à  H  feront  fenfibles. 

Le  défaut  de  cet  hygromètre  &  de  tous  ceux  qui  font  faits 
avec  des  cordes,  confitte  en  ce  que  le  poids  tenant  toujours  la 
corde  tendue,  les  fibres  de  la  corde  s*allongent  peu  à  peu  de 
façon  qu'un  même  degré  d'humidité  dans  des  tcms  diffl'rens  ne 
la  racourcic  pas  de  la  même  manière ,  c'efl  pourquoi  j'aimerai 
encore  micur  l'Hygromètre  fuivanr. 

Prenez  une  balance  femblabic  à  celle  du  Manomètre  (F/ç.  y.)i 
fufpendez  en  B  une  éponge  au  lieu  du  vafe  Q ,  &  en  A  un  poids 
P  qui  foit  en  équilibre  avec  l'éponge; fi  l'air  devient  humide, 
Péponge  s'imbibera  de  vapeurs  &  pcfcra  davantage ,  mais  fi  l'air 
devient  pius  fcc  qu*il  n'étoit,  l'éponge  deviendra  plus  légère; 
l'équilibre  fe  rompra  donc  dans  l'un  &  dans  l'autre  cas ,  &  la 
languette  marquera  fur  le  quart  de  cercle  de  combien  l'air  eft 
plus  ou  moins  humide  ou  fec  qu'il  n'étoit ,  lorfqu'on  a  fait  l'inf- 
trumcnc. 

Fin  du  Livre  troiftètnc* 


Eeec 


MECHANIQUE     GENERALE. 


I^-l/nùri 


Ki^       -^^, 


Si^aJutaJ^JktU^. 


LA  MECHANIQUE 

GENERALE. 

CoUTBUAUr 

LA     STATIQUE,    L'AIROMETRIE, 
L'HYDROSTAT  IQUE. 

L*  HYDRAULIQUE,  &c. 

LIVRE    QUATRIEME. 

De  l*Hydraulique. 

CHAPITRE     PREMIER 

Du  mouvGmçnt  des  Fluides  cauje  par  leurs  fejànteur s» 

Définition. 

^HvdRjIULIQ^ue  eft  la  Science  qui  traite  du 
mouvement  des  fluides,  6c  furtoui  du  mouve» 
ment  des  eaux. 

Proposition     I. 

a.  SU  eau  pajfe  d'un  lieu  à  un  aune  ,  h  termt  auquel  elle  va  ahu^ 

£cce  ij 
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$ir  doit  être  ou  de  niveau  avec  celui  doù  elle  pi 
tre  de  la  terre. 

Demonstratio 

L'eau  peut  couler  ou  dans  des  canaux  toi 
ou  dans  aes  canaux  inclinés  à  Thorifon  ;  GÊ 
canaux  horizontaux,  elle  coulera  jufqu'à  cf 
lieurc  foîr  parfaitement  de  niveau  fans  pouvoî 
&  quand  cela  arrivera  fa  maffe  reftcra  en  rep 
mafre  dtant  pefantc  tend  à  defccndre  vers  Id 
&  non  pas  à  s*clcvcr  ;  au  refte  je  dis  que  fa  fl 

Î»os  ôc  non  pas  fes  parties  ,  car  on  a  vu  dans 
es  parties  ac  Peau  6c  des  autres  liquides  on 
tenîivqui  les  fait  mouvoir  de  toutfens^  fans 
pefanteur  de  la  maiTe.  j 

Si  Tcau  fe  trouve  au  haut  d*un  canal  ou  ni 
clîné  à  l'horizon  j  Ton  poids  Fobligera  adefc 
canal  jufqu'à  ce  qu'cHe  rencontre  un  plan  h 
furface  fc  mettant  de  niveau,  fa  mafle  rcftera 
Mais  il  après  èivc  defcendue  par  le  canal , 
un  autre  BC ,  &  qu'elle  ne  puifle  s'échappq 
reniontcra  dans  ce  tuyau  BC  jufqu'à  la  lig 
après  quoi  Icau  du  canal  AB  &  celle  du  cai 
un  parfait  équilibre  ,  ainfi  qu'il  a  été  prouvé 
&  par  conféquent  la  maGe  n  aura  plus  de  mou 

Proposition    HJ 

5.  Si  deux  vafis  AB ,  CD  (Fig.  2.)  toujourr 
vertures  E ,  F  égales  û"  à  égaie  difiance  de  la 
Peau  y.  les  qaamités  d'eau  qui  fortirom  par  ces 
tems  égaux  feront  égales* 

Démonstration; 

Nous  avons  démontré  dans  f  Hydrofiatique 
prelTc  toutes  les  parties  de  ce  vafe  à  proporrio 
ces  pacties  ,  &  de  leurs  diftances  àla  furface 
cela  pofé ,  fuppofons  que  les  dcux^  ouvertur< 
6c  faffcnt  partie  de  leurs  vafcs ,  ces  deux  par 
rhypotèfc  &  leurs  difiancesEG,  FH  à  la  fi] 
t'eau  ,  étant  aulTi  égales ,  l'cftorc  que  l'eau 
conféquent  égal- 
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Or  en  fuppofant  que  les  vafes  foient  toujours  pleins  ,  &  que 
les  ouvertures  foient  dcbouclides ,  Tefforreft  tou;ours  le  méaie, 
donc  les  colonnes  d'eau  qui  pefoient  (ur  les  ouvertures  JotfquVilcs 
croient  bouchées,  fortiront  dans  des  tcms  égaux  avec  la  mémo 
force  &  avec  la  même  vircflc  à  caufede  IVgaiiré  de  leurs  mafles  ; 
donc  auflTi  les  quantités  d'eau  qui  fortirom  dans  des  tems égaux, 
feront  égales  3  car  ces  quantités  ne  font  autre  chofc  que  les  maflTcs 
qui  fortenc  ;  or  les  maHei  qui  fonent  multijiliées  par  leurs  viteffes 
lefquelles  font  égaies,  font  les  quantités  de  mouvement,  &  ces 
quantités  de  mouvement  doivent  être  égales  puifqu'elles  font  pro- 
duites pat  des  forces  égales  ,  donc  ces  quantités  de  mouvement 
ayant  une  de  leurs  racines  égales  ,  c'eft-à-dire  leurs  viteffes  doi- 
vent avoir  aufll  l'autre  racine  égale  ,  c'cll-à-dirc  leurs  mafles  ou 
les  quantités  d'eau  qui  fortenc  dans  des  reins  égaux* 

Corollaire  I. 

4-.  Ce  feroic  la  même  chofc  fi  l'un  des  vafes  ^coit  incliné  à 
Thorizon,  pourvu  que  les  ouvertures  fufTent  égales  j  &  que  les 
diftances  ou  les  perpendiculaires  tirées  de  ces  ouvertures  à  la  fur- 
lacc  fupérieure  de  l'eau  fuflcnt  égales,  car  les  ptefllons  &  les 
viteffes  caufces  par  ces  prelHons  feroient  égales  de  part  6c  d'au- 
tre. 

Corollaire   IL 

^.Si  tes  ouvertures  E  ,  Y  font  inègaks  &  Us  hauteurs  égales ,  ièr 
ifuanthés  d'eau  qui  firtent  dans  des  tems  égaux  fotit  comme  les  ouver- 
tures ;  car  fi  l'on  fuppofe  que  l'une  des  ouvertures  foit  quadruple 
de  l'autre  ,  la  colonne  qui  le  preffera  fera  quadruple  de  celle  qui 
prefTera  l'autre  à  caufe  de  l'égalité  des  hauteurs,  &  par  consé- 
quent les  forces  qui  obligeront  l'eau  de  fortir  feront  comme  4  à 
ï  ,  mais  les  viteffes  feront  égales  à  caufe  de  l'égaliré  des  hau- 
teurs j  donc  les  muffes  qui  fortiront  feront  comme  4^1,  car 
ces  maffes  multipliées  par  leurs  viteffes  étant  les  quantités  de 
mouvement,  lefquelles  font  toujours  entr'elles  comme  les  forces, 
doivent  être  comme  4  à  r  ,  ce  qui  ne  fauroitêtrCj  à  moins  que 
les  maffes  ne  foient  elles-mêmes  comme  4  a  1. 


nciu 


Corollaire   IIL 

6.  Si  ce  que  nous  venons  de  dire  n'arrive  pas  toujours  exafle- 
:m  dans  la  ptaiique  j  cela  vient  de  la  rcliftance  de  Pair,  da 

£ece  v], 
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frottement  de  Teau  contre  les  ouvertures  ,  fie  d*autrcs  caa/ês 
étrangères ,  dont  nous  faîfons  abftraclion  ;  au  refte  il  faut  obfcr- 
ver  en  paflant  que  quand  les  ouvertures  font  inégales  ôc  rondes 
comme  on  a  coutume  de  les  ^ice  ,  la  plus  grande  a  néceffairc- 
ment  des  parties  plus  hautes  ou  plus  baffes  que  la  moindre  ,  fie 
que  par  conféquent  l'eau  qui  paffe  par  ces  parties  a  plus  ou  moins 
de  vitefle ,  ce  qui  ne  peut  manquer  de  caufec  quelque  itéra- 
tion» 

CoRO Claire    IV. 

7.  Si  les  ottvenures  font  égales  (à*  les  hauteurs  inégales  y  Us  quan^ 
rites  deau  qui  fortent  dans  le  même  semsfont  comme  les  vitejfes  ;  car 
àcaufe  dcTcgalité  des  ouvertures  les  prefïïons  font  comme  les 
hauteurs,  &  à  caufe  de  Tindgalit^  des  hauteurs  les  viteircs  que 
CCS  prcfTions  donnent  aux  quantités  d*cau  qui  fortent  font  inéga- 
les ;  or  fi  nous  divifons  le  tems  de  l'dcoulemcnt  en  panies  infi- 
niment petites  ,  ce  mouvement  des  quantités  d'eau  départ  Ôc 
d'autre  pendant  chacun  de  ces  inftans  pourra  être  regarde  com- 
me uniforme^  donc  les  viiclfcs  de  ces  quantités  d'eau  dans  un 
petit  inilant  feront  entr'cllcs  comme  les  efpaces  parcourus  ;  ainlî 
îi  dans  un  même  petit  jnflant  l'eau  qui  fort  par  E  s'étend  jufqu'eftj 
L,  ôc  l'eau  qui  fort  par  F  jufqu'en  I ,  ces  quantités  d'eau  étant] 
comme  leurs  mafles  ou  comme  les  cylindres  EL ,  FI  lefque/s 
ont  les  bafes  égales ,  feront  comme  leurs  longueurs ,  ou  comme 
les  efpaces  EL ,  FI ,  &  par  conféquent  elles  feront  dans  le  rap- 
port des  vitefles  i  &  comme  la  même  chofe  arrivera  dans  tous 
Ils  inflans  de  fécoulemcnr,  il  s'enfuit  que  les  quantités  écoulées 
feront  entt'elles  comme  les  vitefTes. 

Corollaire    V, 

8.  Si  Us  ouvertures  font  égaies  CT*  Us  hauteurs  inégales  ^  Us  quan^ 
tités  d'eau  qui  fortent  dans  un  mime  infiant  font  comme  Us  racines 
des  hauteurs* 

Je  nomme  Q  la  plus  grande  quantité,  ^  la  moindre,  V  la  vi- 
tefTe  de  la  plus  grande  quantité,»  la  viiclTc  de  la  moindre;  les 
forces  qui  compriment  font  comme  les  hauteurs  EG ,  FH  en 
fuppofant  que  EG  foit  plus  grand  que  FH  ;  or  ces  forces  font 
comme  les  mouvemcns  des  quantités  Q ,  ^  ;  donc  ces  forces 
font  comme  QxV,^x«,  &  par  conféquent  nous  avons  QxV, 
jx  II  :  :  EG ,  FH  i  mais  par  le  Corollaire  précédent  t  nous  avons 
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Q ,  ^  :  :  V ,  u,  donc  QxV,  ^x«::Qs  ^  6c  par  coixfd  queni 
QS^»::EG,  FH,  ôcQj^trv'flG,  VFR. 

Corollaire    VI, 

p.  Les  vitefles  <ftant  comme  les  quantités  d'eau  qui  forcent 
dans  le  même  inHant ,  elles  font  par  conféquencaufli  comme  les 
racines  des  hauteurs. 


Si  Us 


Corollaire   VIL 


'fi 


Ujfty      /(ff. 


ouvertures  J ont  mcgafes  &  /es  hauteurs 
ttte  deau  qui  finiront  dans  le  même  infant  font  en  raijon  compojee 
de  ia  raifin  des  ouvertures  ,  &  de  ia  raifin  des  racines  des  Liuteurs* 

Parle  Corollaire  y  ,  Ci  les  ouvertures  font  égales,  les  quanti- 
tés d'eau  qui  fortent  dans  un  même  inftant  font  comme  les  raci- 
nes des  hauteurs  ;  maintenant  concevons  que  l'une  des  ouvertures 
s'agrandifle  &  devienne  quatre  fois  plus  grande  qu'elle  netoit, 
elle  fera  prefTée  par  quatre  colonnes  d'eau  égales  à  celles  qui  la 
prefFoiem  avant  qu'on  l'eût  agrandie ,  ôc  ces  colonnes  donneront 
chacune  aux  parties  d'eau  qu  elles  predent  la  même  viteffc  que  la 
colonne  feule  donnoit  à  l'eau  qu'elle  preflToit  lorfque  l'ouverture 
étoir  quatre  fois  moindre  ;  ainfi  il  fortira  quatre  fois  plus  d'eau  , 
nuis  avec  la  même  viteiïe.  Puis  donc  qu  en  fuppofam  les  deux 
ouvertures  égales  ,  les  quantités  d'eau  qui  fortcnc  font  dans  la 
raifon  des  vitefles  ou  des  racines  des  hauteurs,  6c  qu'en  fuppo- 
fant  que  l'une  des  ouvertures  devienne  à  l'égard  de  l'autre  com- 
me 4  a  I ,  la  raifon  des  vitefles  fubnnc>  &  qu'outre  cela  la  quan- 
tité d'eau  qui  fort  par  l'ouvenure  agrandie,  augmente  dans  la  rai- 
fon 4,  I  des  ouvertures ,  il  s'enfuit  que  les  quantités  d'eau  qui 
fortcnc  dans  le  même  inflant  font  dans  la  raifon  compofée  de  la 
[Tacme  des  hauteurs ,  &  de  la  raifon  4,  i  des  ouvertures* 

Corollaire    VIII. 

1 1,  Si  par  dcu;c  ouvertures  de  diflérenres  grandeurs ,  &  d 'in- 
•égalc  hauteur,  il  fort  dans  le  même  inftant  des  quantités  éga- 
les d'eau  ,  les  ouvertures  font  réciproquement  comme  les  raci- 
nes des  hauteurs. 

Par  le  CoroHaire  précédent  les  quantités  d'eau  font  en  raifon 
compofée  de  la  raifon  des  ouvertures  ôc  de  celle  des  raifons  des 
hauteurs  ;  nommant  donc  Q,(]  les  quantités ,  A ,  a  les  hauteurs* 
&lj,/Je5  0uvenures,  nous  avons Q,^  ;:  Lx /Aj/xv'tfdoncea 
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égales ,  les  vitcfles  feront  égales  (M  f  ) ,  donc  elles  feront  coût- 
me  les  hauteurs  ou  comme  leurs  racines. 

En  rroifiéme  lieu ,  il  les  ouvertures  font  égales  &  les  hauteurs 
inégales  ,  nous  avons  démontré  (M  7.)  que  les  quantïccs  d'eau 
qui  fortenc  dans  un  môme  inftant ,  font  comme  leurs  vitcffes  & 
(M  8.)  que  ces  mêmes  quantités  font  comme  les  racines  des 
hauteurs ,  donc  les  vitefles  fout  auffi  comme  les  racines  des  hau- 


teurs. 


En  quatrième  lieu,  fi  les  ouvertures  étant  inégales  les  hau- 
teurs le  font  auffi  ;  prenons  trois  vafes  A  ,  B  ,  C,  dont  les  deux 
B ,  C  j  ont  les  ouvertures  inégales  &  leurs  hauteurs  égales  ,  &  les 
deux  A  ,  B  j  ont  les  ouvertures  égales,  Ôc  les  hauteurs  inégales  ; 
Je  nomme  H  la  hauteur  de  C,  6c  V  favitelTe  ;/i  la  hauteur  dcB, 
&  «  fa  viteflTe ,  nous  aurons  à  caufe  de  l'égalité  des  hauteurs  V , 
u:  :  \/H,  Vh  ;  je  nomme  .via  hauteur  de  A,  Ôcfa  vitefle  z,  nous 
aurons  à  caufe  des  ouvertures  égales  de  B  &  de  A  troinéme  u  ,  z 
:;  v'hy  v^x  -y  mais  par  l'hypotcfe  H=/;,  donc  vH  =  v'/i ,  6c  par 
conféqucnt  à  caufe  de  v  ,  «:  :  v^H,  v'Aj  nous  aurons  V  =  », 
mettant  donc  V  au  lieu  de  w,  6c  v'H,  au  lieu  de  V'h  dans«,  z  :  : 
Vh y  Vx  y  nous  aurons  V  ,  z::  v^H ,  v'.v ,  c'eft-à-dJre  les  vitelfes 
xics  quantités  d'eau  qui  forcent  dans  le  môme  infianr  par  les  ou- 
vertures inégales  des  vafes  C,  A,  dont  les  hauteurs  font  autïi 
inégales  J  font  entr'elles  comme  les  racines  des  hauteurs. 

Corollaire   I, 

14.  Il  fuît  de-là  que  l'eau  qui  fort  à  chaque  inflanr  par  l'ouver- 
ture d'un  vafe  toujours  plein,  coule  avec  une  vitcfTe  égale  à  cel- 
le qu'elle  auroit  acquife  en  tombant  de  la  hauteur  de  la  (iirface  fu- 
périeurc  de  l'eau;  car  félon  la  loi  de  Galilée,  tout  corps  gra- 
ve à  la  fin  de  fa  chute  à  acquis  une  vitcfTe  qui  eft  comme  la  ra- 
cine de  la  hauteur  dont  il  cft  rombé  ;  or  l'eau  qui  fort  de  Touvcr- 
ture  d'un  vafe  a  une  viteffe  qui  efl  comme  la  racine  de  la  hau* 
,teur  de  Tcau  ;  donc  elle  a  la  vitcfTe  qu'elle  auroit  acquife  en  tom- 
bant de  cette  hauteur. 

Corollaire    IL 

ij.  Si  tandis  quel'eaufori  par  l'ouverture  d'un  vafe, on  aug- 
mente la  hauteur  de  Teau  ou  on'  la  diminue ,  la  vitcfTe  de  l'eau  qui 
fort  augmentera  ou  diminuera,  fie  ces  difl'érentes  viicfTcs  feront 
toujours  entr'clles  comme  les  racines  4cs  hauteurs. 

Ffff 


SH 


La  Mechaniqoe 

Co&OtLAlIlB    IIL 


1 6,  Puifque  feau  qui  fort  de  rouvcrture  d'un  vafe  a  une  vîrcffb 
égale  à  celle  qa  elle  aacoii  acquife  ea  tombant  de  la  hauteur  de 
la  fur&ce  fupéricurc  de  Teau  ,  il  s'enfuît  félon  la  même  loi  de 
Galilée  que  h  l'ouverture  O  (F/ç.  4.)  lui  fait  prendre  une  direc- 
tion verticale  ,  elle  s'élèvera  jufqu'au  niveau  de  la  furfacc  fupé» 
ricure  de  l'eau  du  vafe. 

Si  cela  n'arrive  pas  exa£lemcnt  dans  les  jets  deau,  cela  vient 
du  frottemem  de  Teau  comte  les  tuyaux,  6c  de  la  refiftance  de 
l'air»  « 

CoaOLLAlK.E     IV. 

1 7.  Tout  ce  que  nous  avons  dit  jufqu  ici  de  Tean  qui  fon  de 
Fouverture  d'un  vafe  ,  ou  dont  les  côtés  font  perpendiculaires  à 
Thorifon,  doit  fc  dite  de  l'eau  qui  fort  de  l'ouvctture  d'un  vafe 
incliné. 

Proposition     IV.. 

iS,  Si  un  vafe  eyltndique  AB  (Fig.  j.)  piein  d'eau  ,fe  deJêmpBr 
par  une  ouverture  E  beaucoup  moindre  que  la  largeur  de  fin  fonds ,  Uî 
quantités  £eau  quifottirtmi  dans  des  tems  égaux ,  feront  comme  Jei 
nombres  impairs  pris  en  rétrogradant ,  c'efi-à-dire  c^mme  les  nombres 

.  Démonstration. 

Concevons  que  le  vafe  foit  coupé  par  des  plans  parallèles  à 
fa  bafe  ,  dont  les  hauteurs  CH,  CI,  CL,  CAfoicntcommcles 
quarrés  1,4,9,  1^  des  nombres  naturels  1  >  2  ,  }  j  4;  quand 
Teau  commencera  à  couler  fa  viteÛfe  étant  comme  la  racine  de 
la  hauteur  CA  ^=  1 6  fera  comme  4. ,  ôc  quand  le  niveau  de  Icaa 
fera  defcendu  jufqu'en  L/,  la  vitefle  fera  comme  v^CL  =  »''p, 
ou  comme  3  ,  &  quand  le  niveau  de  l'eau  fera  defcendu  en  li  la 
vitcfTe  fera  comme  v'CI^v'^,  ou  comme  2.  &  ainfi  de  fuire  ;, 
or  les  cylindres  CD,  C/,  C;,  Ch  étant  cntr'cux  comme  leuts 
-liauteurs  ,  à  caufe  de  la  bafe  commune  ,  font  par  conféquent 
comme  i<î>p,4,  i  ,&  leurs  différences  ,  c'ell-a-dire  les  cylin- 
dres LD ,  I/,  H/,  Qk  font  comme  7,  J  ,  5  ,  i  >  donc  les  quan- 
tités d'eau  qui  rcmpliiFem  ces  cylindres ,  c'eÛ-à-dire  les  caox 
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toulées  dans  le  tcnis  que  la  vîteffe  diminuoit  fucceflîvcment 
d'un  degré ,  font  comme  7  j  y  j  5  ?  i  ;  mais  11  l'eau  ëtoit  poufl'ce 
de  bas  en  haut  d'un  mouvemem  accéléré  par  une  force  égale  à  (à 
pcfanteur  &  qui  agît  de  la  môme  fai^on  ,  elle  parcourroit  dans  des 
tems  égaux  des  efpaces  qui  feroient  comme  i ,  j  ,  y  ,  7 ,  ôcc.  & 
fa  viteffeaugmenteroic  d'un  degré  à  chaque  tems,  félon  la  loi  de 
Galilée  ;  donc  puifqu  en  dciccndant  elle  parcourt  ces  mêmes  ef- 
paces prifes  en  rétrogradant ,  tandis  que  fa  vitefle  diminue  fuc- 
ceflivement  d'un  degré  ,  il  s'enfuit  qu  elle  doit  les  parcourir  dans 
des  tems  égaux. 

Corollaire   I« 

15,  J*ai  dit  dans  la  Propofition  que  I  ouverture  doit  être  beau- 
coup moindre  que  le  fonds  du  vafc  ,  car  1*.  Si  l'ouverture  étoit 
égale  au  fonds  du  vafe,  ileft  vifible  qu'en  ce  cas  l'eau  du  vafc 
tomberoit tout  d'une  pièce,  de  facjon  que  les  parties  inférieures 
n'auroient  pas  plus  de  viteire  que  les  fupérïeures,  &  queparcon- 
féqucnt  cette  maffe  d'eau  fuivroit  la  loi  ordinaire  des  corps  pc- 
iàns ,  c'eft-à-dire  que  les  efpaces  qu'elle  parcourroit  dans  des 
tems  égaux  iroicnt  en  augracmant  feloola  progrelfion  des  nom- 
bres impairs  i  j  3  , 5"  ,7  ,  &c.  2°.  Si  l'ouvertute  cft  trop  grande  par 
rapport  au  fonds  ,  la  colonne  qui  eft  fur  cette  ouverture  étant  d'un 
poids  trop  confidérable  s'affàilTe  plus  vite,  ce  qui  fait  retomber 
fur  elle  l'eau  fupérieure  des  autres  colonnes  ,  d'où  il  artive  que 
l'eau  qui  foit  a  une  vitellc  plus  grande  qu'elle  n'auroit  i\  l'écou- 
lement fc  faifoit ,  de  fa<;on  que  la  lenteur  du  mouvement  laiflat 
le  tems  à  toutes  les  colonnes  de  fournir  à  peu  près  une  môme 
quantité  d'eau. 

Corollaire    II, 

ao.  ConnoifTant  le  tems  pendant  lequel  IVau  d*un  vafe  ou  d*un 
bafRn  s'écoule  par  une  petite  ouverture ,  on  connoîtra  les  quan- 
tités d'eau  pendant  les  parties  déterminées  de  ce  tems,  en  cette 
forte. 

Suppofons  que  toute  Tcau  d'un  vafe  s'écoule  dans  12  heuresjfe- 
lonlaloi  de  Galilée  l'cfpace  parcouru  dans  i  a  heures  eft  comme  le 
quarréde  12  ,  c'eft-à-dire  comme  144,  je  concjoîs  donc  que  le 
?afe  eft  coupé  pat  144.  plans  qui  foient  tous  à  égale  diftance  en- 
tc*cux ,  ou  >  ce  qui  revient  au  mcme ,  que  le  côté  du  vafe  foit  di- 
vif^cn  144  parties  égales ,  je  réduis  ces  i^f  divifions  au  nom- 
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îufquà  ce  que  le  petit  cylindre  Ce  foit  ciiriercment  écoulé ,  le 
rems  de  i'écouiement  de  Ce  fera  au  rems  de  IVcouIcmenr  de  Aa 
commet  à  i.  Suppofant  donc  qu'on  débouche  l'ouverture  H 
jufqu'à  ce  que  le  cylindre  E^*  Ce  foit  écoul<f ,  nous  trouverons  de 
même  que  le  tems  de  l'écoulement  du  cylindre  P/fcra  à  celui 
de  l'écoulement  du  cylindre  Ef  encore  comme  2  à  i  ;  6c  comme 
en  agiflant  toujours  de  môme ,  on  trouvera  toujours  la  même 
chofe ,  il  s'enfuir  que  le  tems  de  Ttîcoulement  total  du  cylindre 
CD,  fera  au  tems  de  l'écoulement  total  du  cylindre  ABcomme 
a  à  1  ,  ou  comme  la  bafc  Dd  à  la  bafc  Bô  ;  or  il  elî  vifiblc  que 
fi  l'on  laiffoit  couler  tout  de  fuite  le  cylindre  AB,  le  tems  de 
fon  écoulement  feroit  égal  à  la  fommc  des  inflans  des  écoule- 
niens  interrompus  de  fes  petits  cylindres  ;  car  ces  interruptions 
n'altèrent  point  les  vitefles  de  ces  cylindres,  lefquelles  font  tou- 
jours comme  les  racines  des  hauteurs ,  donc  en  laifTant  couler 
les  deux  vafes ,  les  tems  des  écoulemcns  feront  comme  les  bafes- 

CORÛLLAIR;E       V. 

3  3.  Si  les  deux  vafes  font  d'égale  hauteur,  &  les  ouvertures  de 
différente  grandeur,  il  eft  évident  que  les  tems  des  écoulemcns 
feront  en  raifon  compoféc  des  bafes  ôc  des  ouvertures  ;  car  les 
ouvertures  doubles  donnent  dans  le  même  tems  des  quantités 
d'eau  doubles,  6cc. 

CoROLtAIRE       Vr. 

24.  Si  les  vafes  ayant  les  ouvertures  égales  &  les  bafes  aufll^ 
îcur  hauteurs  font  inégales,  les  rems  employés  à  fc  defemplîc 
font  comme  les  racines  des  hauteurs. 

Si  les  hauteurs  &  les  ouvertures  font  inégales,  les  tems  font 
en  raifon  compoféc  de  la  raifon  des  racines  des  hauteurs  &  de. 
k  raifon  des  ouvertures. 

Enfin  fi  les  ouvertures ,  les  bafes  6c  les  hauteurs  font  inégales,. 
les  rems  font  en  raifon  compoféc  de  la  raifon  des  racines  des. 
hauteurs ,  de  la  raifon  des  ouvertures  ôc  de  la  raifon  des  bafes* 

R  E  MA  RQ^UE. 

ay.  L'eau  étant  un  corps  pefànt,  fi  elle  defcendic  long  d'^urt- 
tube  incliné ,  on  peur  lui  appliquer  tour  ce  qui  a  été  dit  dans  la* 
Mcchaniquc  touchant  la  dcfccntc  des  corps  graves  le  long  des. 
lans  inclinés. 
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Lorlqu*on  trempe  Touverturc  C  dans  Teau  fans  appliquer  la 
boucJic  a  l'ouverture  Ajl'air  du  ûphoDjûc  l'air  exrérieur  qui  paflefur 
la  furfàce  de  l'eau  font  en  équilibre ,  cVft  pourquoi  l'eau  étant 
également  prefTce  de  part  &  d'autre,  fe  tient  dans  fon  niveau^ 
6c  ne  monte  pas  ;  mais  quand  on  applique  la  bouche  eu  A ,  6c 
qu'on  afpire,  comme  alors  on  étend  la  capacité  des  poulmonSy 
Tair  du  iîphon  fe  dilate  ,  6c  fon  reffort  s*affoiblit  ;  ainfi  l'air  qui 
pefe  fur  la  fuiface  de  l'eau  fe  trouvant  plus  fort ,  oblige  l'eau 
de  monter  par  la  branche  CB  ;  or  cette  branche  étant  beaucoup 
moins  longue  qu*il  ne  faudroit  pour  contenir  le  volume  d'eau  qui 
feroit  en  équilibre  avec  le  poids  de  l'air,  Teau  qui  fe  trouve 
encore  prcfrée  lorfqu*cllc  eft  parvenue  en  B ,  dcfcend  le  long 
de  la  branche  BA,  fort^ant  l'air  dilaté  qui  s'y  trouve  de  paner 
dans  la  bouche  Ôc  la  poitrine  de  la  perfonnc  qui  afpire  ;  quand 
donc  l'eau  eft  parvenue  jufqu  à  la  bouche ,  &  qu'on  fe  retire  , 
elle  coule  par  1  ouverture  A ,  parce  que  la  colonne  d'air  qui  agit 
fur  l'ouverture  A  étant  chargée  du  volume  d'eau  AB  qui  eft  plus 
grand  que  le  volume  BC  dont  eft  chargée  la  colonne  qui  pefc 
fur  la  furface  de  Teau  du  vafe ,  celle-ci  a  plus  de  force ,  6c  par 
conféquent  elle  continue  à  faire  monter  reau. 

Delà  il  fuit  i**.  Que  fi  on  faifoit  la  branche  BC  afttz  longue 
pour  contenir  l'eau  que  la  force  de  la  colonne  extérieure  d'air 
peut  faire  monter ,  l'eau  ne  dcfcendroit  point  parla  branche  AB; 
or  s'il  n'y  avoir  point  d'air  dilaté  dans  le  fiphon  ,  l'eau  pourroic 
monter  jufqu'à  51  ou  ja  pieds,  mais  à  caufe  de  Pair  dilaté j  le- 
quel ne  laiffe  pas  de  faire  quelque  réfiftancc  quoiqu'elle  foit  peu 
de  chofe,  furtout  fi  on  afpire  bien  fort ,  la  hauteur  EB  de  ia 
branche  BC  doit  toujours  être  un  peu  moindre  de  5  i  pieds. 
a**.  Que  fi  la  branche  AB  croît  de  même  hauteur  que  la  branche 
BC,  Teau  refteroic  fufpendue  à  l'ouverture  A  fans  couler,  parce 
que  les  colonnes  d'air  qui  pefcntfur  les  ouvermrcs  feroienr  d'éga- 
le force.  5'.  Que  fila  branche  ABéroit  plus  comte  que  la  branche 
BC,  la  colonne  d'air  qui  agir  fur  l'ouverture  A  étant  moins  char- 
gée, feroit  plus  fotre,  6c  par  conféquent  elle  obligeroit  Tcau  de 
rcbrouffor  chemin. 

Er  il  ne  faut  pas  dire  que  la  colonne  qui  agit  fur  A  étant  plus 
haute  que  celle  qui  agit  fur  B ,  a  plus  de  force  que  nous  ne  lui 
en  donnons  ;  car  (i  elle  eft  plus  longue,  elle  eft  aulTi  plus  char- 
gée, 6c  le  volume  d'eau  dont  elle  eft  furchargéc  pefe  beaucoup 
plus  que  le  jnônie  volume  d'air  qu'elle  contient  de  plus^ 
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28.  Si  on  veut  fe  paflcr  dappliquer  fa  bouche  à  rcxtrtfra 
du  fiphon  ,  on  Tuppl^tra  à  ce  défaut  d'afpirarion  en  cette  fon 

Prenez  une  boetc  HI  {î)g*  8.)  ayant  deux  tubes  TV,  FED 
bien  rpudés ,  &  difpord&  comme  on  les  voit  dans  la  figure  > 
tube  TV  doit  avoir  un  n^binet  en  V,  &  le  tube  FE  doit  è 
de  telle  hauteur  que  lorfque  l'extremiié  C  fera  dans  la  Dqucu" 
la  furface  fupérieure  de  la  boetc  HI  foit  de  niveau  avec  la  lu^ 
face  fupérieuie  de  l'eau  du  vafe  AB  i  trempez  rcxtremité  C  dafl 
Teau  du  vafc  de  façon  que  le  tube  EF  foit  vertical,  remplilTcz 
d'eau  la  boete  HI ,  &  le  tube  TV  par  le  moyen  d'une  ouverture 
;qui  doit  être  fur  la  furface  fuperieure  de  la  bocre  &  que  vous  bo 
chcrcz  cafuite  exa£lcmcnr,  atin  que  Tair  extérieur  n'y  entre  poir 
£cia  fait,  ouvrez  le  robinet,  &  tandis  que  feau  de  la  Doei 
defcendra ,  l'air  contenu  dans  le  tube  EFI  venant  à  fc  dilaiei 
perdra  de  fon  rcifort,  c'cft  pourquoi  l'air  qui  pefe  fur  fcau  du  val 
contraindra  cette  eau  à  monter  dans  le  tube  dont  nous  fuppo- 
fons  la  hauteur  moindre  de  j  2  pieds ,  delà  l'eau  fe  répandra  dans 
le  tube  DE,  d'où  elle  defcendra  dans  le  tube  EF  pour  fc  joindre 
h  celle  de  la  boete  HI,  6c  comme  nous  fpppofons  que  la  cap; 
cité  de  la  boëte  eft  aflez  grande  pour  ne  s  6trc  pas  tout -à- fa 
dcfcmplie  avant  que  l'eau  du  vafe  y  foit  parvenue ,  il  ne  toinbej 
pas  plus  d'eau  par  l'ouverture  V  qu'il  ncn  viendra  par  le  tul 
CDiiF  i  ainii  l'air  intérieur  qui  rcfîera  L^tant  toujours  moins  fc 
que  fair  qui  prefie  fur  la  furface  de  l'eau  du  vafc ,  cette  eau  n^ 
cefTera  de  monter  par  le  tube  CDEF  que  lorfque  le  vafc  fera 
tout-à-fait  defempli,  pourvu  qu'on  ait  foin  de  tenir  toujours  l'cx- 
tremité  C  trempée  dans  l'eau. 

2p.  Si  Ton  joint  enfcmblc  pluficurs  fiphons  femblablesà  celui 
xjuc  je  vieus  de  décrire ,  on  pourra  élcvet  l'eau  beaucoup  au- 
deffus  de   î2  pieds  en  certe  forre. 

Soient  les  deux  caifles  CD,  EF  (Fig.  p.)  dont  les  futfaces  fu^ 
perieures  font  de  niveau  à  la  furface  fuperieure  de  l'eau  du  vaf^ 
AB  j  jadapie  aux  furfaccs  inférieures  de  ces  caiffes  deux  ruyai 
ON,  PQ,  d'égale  hauteur,  ayant  chacun  fon  robinercn  O  ( 
en  P  i  j'adapte  deux  autres  tuyaux  ST,  VX  h  leur  furfaccs  fu- 
perieures,  faifant  le  tuyau  VXplusiong  que  l'autre,  &  j'cnchaflc 
CCS  tuyaux  dans  deux  caiHcs  Hl ,  LM  dont  la  dernière  cft  plus 
élevée  que  la  première  au-deflus  du  niveau  de  Peau  du  ^*afc  AT 
enfin  j'adapte  au  c6té  de  la  caifl"c  HI  un  tube  ZR  qui  dcfcei 
dans  fcau  du  vafc,  Ôc  au  côté  de  la  caifîe  LM  un  tube  G  Y 
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«"cnchafle  dans  la  furfacc  fupcrieure  de  la  caiflc  HI  ;  les  cailîes 
doivenc  erre  bien  fermées  de  cous  côtés  >  Ôc  les  liphons  bien  fou- 
dés  ,  afin  que  l'air  extérieur  n'entre  point ,  ôc  les  cxticmiccs  T, 
X ,  des  tubes  TS,  VX^  doivent  entrer  bien  avant  dans  les  caiflea 
m,  LM,  afin  que  l'eau  qui  montera  par  les  tubes  ZR,  YG, 
ne  dcfcendc  point  dans  les  caifTes  inférieures  CD ,  EF ,  cela 
fait. 

Je  remplis  d*air  les  caiflcs  CD  j  EF,  &  leur  tubes  inférieurs 
par  le  moyen  des  ouvertures  qui  doivent  fe  trouver  fur  les  fut- 
faces  fupéricures  de  ces  caifTes  >  enfuitc  bouchant  bien  ces  ou- 
vertures, j'ouvre  le  robinet  O  ;  alors  Teau  de  la  caiffe  CD  com- 
mentçant  à  defcendre,  l'air  compris  dans  les  tubes  fe  dilate,  & 
la  colonne  d'air  qui  pefe  fur  l'eau  du  vafe  devenant  plus  fortc\ 
que  l'air  intérieur  dont  la  dilatation  diminue  le  refTorc  >  Teau  du 
vafe  monte  par  le  tube  ZR  ,  ôc  fe  répand  dans  la  caiffe  Hl  ;  je 
ferme  le  robinet  0>  afin  que  toute  Icau  de  la  caiffe  CD  ne  s'cn- 
fuye  pas  ;  car  li  cela  arrivoit ,  l'air  qui  entreroii  le  long  de  N  T 
arrêteroitlecoursdefcau  du  tubcZR  i  &  en  mêmc-tcms  j'ouvre 
le  robinet  P,  ainfi  l'eau  de  la  caiffe  EF  venant  à  defcendre  j  l'air 
compris  dans  les  tubes  VX,  GY,  ie  dilate  encore  davantage  , 
ce  qui  fait  que  feau  monte  par  le  tube  YG  dans  la  caiffe  LM  y 
&  je  pourrois  continuer  de  la  môme  façon  à  élever  Peau  de  plus 
en  plus,  en  augmentant  le  nombre  des  caifTes  inférieures  &  des 
caifTes  fupérieures. 

Cette  Machine  efl  très-propre  pour  faire  voir  comment  la  feule 
dilatation  de  fair  peut  élever  l'eau  non- feulement  au-deffus  de  fon 
niveau,  mais  môme  au-dcffus  de  52  pieds  qui  cfl  le  poids  de 
l'atmofphere  ,  mais  elle  feroit  extrêmement  incommode  dans  la 
pratique  par  la  trop  grande  quantité  de  caifTes  inférieures  &  fu- 

ferieuccs,Ôc  de  tuyaux  qu'il  faudroit  faire  fi  on  vouloir  élever 
eau  à  une  cenainc  hauteur  ^  ôc  par  l'embarras  de  remplit  d'eau 
les  caifTes  inférieures. 

30.  On  peut  vuider  un  vafe  plein  par  le  moyen  d'un  Siphon 
fans  y  employer  la  dilatation  de  l'air,  ainfi  qu'on  va  voir. 

Soit  le  vafe  A B  {î'/g,  10.)  je  fais  une  ouverture  X  au  fonds  du 
vafe  à  laquelle  j'adapte  un  Siphon  STV  dont  Texttemité  S  à  la- 
quelle je  mets  un  robinet  efl  hors  du  vafe,  6c  l'autre  extrémité 
V  cfl  un  peu  au-deflus  du  fonds  ;  je  vérfe  de  feau  dans  le  vafe , 
&  à  mefure  qu'elle  sVIeve  ,  elle  monte  dans  la  branche  VT, 
c'eA  pourquoi  fi  le  plus  haut  point  T  du  Siphon  fe  trouve  plus 
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bas  que  le  niveau  de  Teau  lorfque  Je  vafe  cft  plein,  Tcan  < 
branche  VT  fc  trouvant  preffcc  par  une  colonne  d'eau  cxtéri 
plus  haute,  paffc  dans  la  branche  TS  &  y  defcend,  foicq 
robinet  foît  ouvert  ou  qu'il  ne  le  foii  pas  ;  car  s'il  eft  ouvcr 
colonne  d*aîr  qui  agit  par  l'ouverture  S  eft  obligée  de  fupp 
non-fculenient  une  colonne  d'air  fcmblable  qui  pefc  furlenive^ 
de  l'eau ,  mais  encore  l'efFort  que  l'eau  du  vafe  fait  fur  Tea 
]a  branche  VT  qui  n  eft  pas  à  fon  niveau  ;  ainfi  cette  col 
doit  ccder  &  lallfer  couler  l'eau,  Ôc  fi  le  robinet  eft  fermé, 
qui  eft  enfermé  dans  le  Siphon  fe  condenfe  pour  céder  à  la  fi 
dclcaujôc  quand  il  fetrouvc  tropprcfié,  il  fc  mer  en  petites  b 
qui  fe  gliffenr  entre  Teau  &  les  parois  du  Siphon,  Ôc  fortem 
la  furface  de  l'eau  du  vafe  en  y  faifant  des  petites  veÏÏies. 

Suppofant  donc  le  robinet  ouverr,  ôc  que  le  niveau  de  Y 
duvaîe  furpaffcla  hauteur  du  Siphon,  Icau  coule  par  rcuvernit 
Sy  à  caufedu  poids  deTeau  qui  eftau-deÏÏus  du  niveau  du  M 
phon ,  6c  enfuite  quand  la  furface  fupérieure  devient  plus  h 
que  la  liauteur  du  Siphon,  l'eau  ne  lailTc  pas  que  de  couler 
jours ,  parce  que  la  colonne  d'air  qui  agît  fur  l'ouverture  S 
porte  une  colonne  d'eau  ST  beaucoup  plus  haute  que  celle  qm 
lait  élever  la  colonne  d'air  qui  pefe  fur  la  furface  de  Peau  ;  â'^ 
ïl  fuie  que  cette  colonne  étant  toujours  obligée  de  céder 
vafe  doit  fe  defemplir  totalement. 

Si  Ton  ne  verfc  de  Tcau  dans  le  vafe  que  jufqu'à  une  haut 
moindre  que  celle  du  Siphon,  l'eau  reftera  dans  la  branche  V 
à  Ja  hauteur  de  Teau  extérieure,  mais  fi  on  applique  la  bou 
en  S,  &  qu'on  afpire,  toute  l'eau  du  vafe  s'ccoulcra  par  c 
ouvcrrure  des  qu'on  aura  retiré  la  bouche. 

Si  l'on  accommode  le  Siphon  de  façon  qu'il  pafic  le  long 
parois  du  vafe  (  Hg.  1 1.)  &  qu'on  y  fafle  une  petite  ouverture 
en  dclfous  de  la  courbure  qui  fert  d'anfe  au  va(e,  on  aurabt 
afpircrcn  S,  l'eau  ne  remontera  point,  parce  que  l'ait  extéri( 
entrant  par  Touveiture  E  empêchera  la  dilatation  de  l'air  ial 
rieur  du  Siphon  >  c'eft  pourquoi  l'air  qui  pefera  fur  l'eau  du  vafe 
s'il  n'eft  pas  plein  ,  ne  pourra  l'éJcvcr  au-dcflus  de  foo  nivcai 
mais  û  on  bouche  l'ouverture  E  avec  le  doigt,  &  qu'on  afpi 
en  S,  on  fera  couler  toute  l'eau  qui  éroic  dans  le  vafe  par  1  o 
vcrture  S  ;  que  fi  on  rempIifToît  totalement  le  vafe ,  en  forte 
le  niveau  futau  deïTus  de  rouvcnure  E,  l'eau  coolcroir  parci 
ouverture  jufqu'à  ce  (qu'elle  fut  de  niveau  avec  elle,  après  qi 
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elle  ne  coulcroit  plus  quand  même  on  boucKeroit  i'ouvertucc 
i£y  à  moins  qu'on  n'afpirâc  en  mêmc-tems  en  S. 

Le  vafe  que  je  viens  de  décrire ,  &  grand  nombre  d'autres 
inventions  femblables,  étonnent  beaucoup  les  perfonnes  qui  en 
voyenr  les  effets  fans  en  pénétrer  la  caufe,  mais  pour  peu  qu'on 
vienne  à  connoîtrc  les  propriétés  de  l'air,  on  eft  bientôt  étonné 
de  l'avoir  été  tant. 

ji.  L'eau  qui  coule  de  l'extrémité  S  du  Siphon,  lorfque  le 
vafe  eft  plein  {Ftg,  lo.  ii.)  coule  avec  une  vitcfTe  égale  à  celle 
qu'elle  auroit  acquifc  en  tombant  d'une  hauteur  égale  à  la  hau- 
teur du  niveau  de  l'eau  du  vafe,  parce  qu*elle  eft  prefféc  pat 
cette  hauteur,  laquelle  eft  plus  grande  que  la  hauteur  du  Siphon  j 
au  contraire  dans  le  Siphon  de  la  figure  7.  Tcau  ne  coule  de 
l'ouverture  A  qu'avec  la  vitefTe  qu'elle  auroit  acquife  en  tombant 
de  la  hauteur  de  Teau  du  vafe ,  quoique  la  hauteur  de  la  branche 
ABfoit  plus  grande,  parce  que  le  furplus  de  la  hauteur  feroit  fou- 
tenu  par  la  colonne  d*air  qui  agit  fur  A,  comme  il  a  été  dit  plui 
haur. 

52.  La  compreftîon  de  Tair  peut  auQÏ  donner  du  mouvement 
à  Feau ,  de  même  que  la  dilatadon  >  ôc  c'eft  ce  que  nous  allons 
voir. 

Soit  un  grand  vafe  AB  (Fig.  12,)  féparé  en  deux  par  un  fonds 
ou  diaphragme  CD  ayant  le  fonds  fupérieur  AE  concave  auquel 
eft  une  ouverture  F  qui  communique  avec  Tefpacc  AD  i  j'adapte 
au  milieu  de  ce  fonds  fupérieur  un  tuyau  NM  dont  l'extrémité  M 
ne  touche  pas  le  diapiiragme ,  &  dont  l'autre  extrémité  N  foit 
élevée  au-deflTus  du  fonds  fupérieur  ;  j'adapte  à  ce  fonds  un  autre 
tuyau  GH  qui  traverfe  ic  diaphragme,  ôc  dont  l'extrémité  H  ne 
touche  pas  le  fonds  inférieur  ;  enHn  j'en  adapte  un  troiliéme  IL 
dont  les  extrémités  ne  touchent  ni  le  fonds  fupérieur  ni  l'inté- 
rieur; cela  fait,  je  bouche  l'ouverture  G  &  je  vcrfe  de  feau  dans 
là'  capacité  fupérieure  AD  par  Touverture  F ,  jufqu'à  ce  qu'elle 
foit  au  niveau  de  l'ouverture  I  du  tube  IL,  je  ferme  l'ouverture 
F,  ôc  débouchant  l'ouverture  G,  je  laifTe  entrer  l'eau  dans  la 
capacité  inférieure  CB,  cette  eau  montant  peu  à  peu  dans  cette 
capacité,  enchafle  l'air  lequel  pafle  par  le  tuyau  IL,  &  comprime 
l'air  qui  fe  trouve  dans  le  refte  de  la  capacité  AD ,  par  cette  ce  m* 
preflîon  le  refiTort  de  l'air  s'augmente  de  plus  en  plus,  ôc  comme 
auparavant  il  yavoit  équilibre  entre  l'air  extérieur  &  lair  inté- 
rieur ,  ccnc  équilibre  fe  rompt,  &  l'air  intérieur  l'emporte,  niais 
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comme  on  a  fbîn  de  Eure  I2  hauteur  £ 
qDc  la  haurcur  du  tuyau  MN  au-defîus 
cft  dans  ia  capacité  AD,  il  eft  vifible  qu 
que  l'air  intérieur  doit  élever ,  eft  plus  foih 
JiG ,  donc  l'air  intérieur  doit  l'emponcr  dl 
doit  fonir  j>ar  l'ouvemire  N  ;  cette  Machi 
la  Fontaine  de  Héron,  qui  étoit  un  M 
drie. 

^3.  Si  apr^s  avoir  laifTé  remplir  la  ca 
on  met  du  feu  fous  le  fonds  du  vafe  , 
iair  qui  reAc  dans  la  capacité  AD ,  flc  p 
de  cet  air  étant  augmenté ,  l'eau  de  la  < 
le  tube  MN. 

34.  L'eau  qui  fort  par  Teffort  de  Tair  c 
Yiiefle  qu'elle  auroit  II  elle  étoit  prcffée  g 
capaWe  d'être  en  équilibre  avec  U  différel 
ibrt  de  l'air  comprimé  Ac  de  la  force  de  lai 
J'air  comprimé  fori^ant  l'air  extérieur,  emp 
force  à  ie  vaincre,  fie  ce  ncft  qu'avec  Taut 
Teau  de  forcir  ;  or  une  colonne  d'eau  qui  fci 
cette  partie ,  auroit  la  même  force  i  donc  f 
agiflbic  fur  Peau  qui  fort,  elle  lui  imprii 
tefle,  j 

Donc  i*.  feau  qui  fort  par  la  force  del 
a  une  viteffe  égale  à  celle  quelle  aurutt  ac 
la  hauteur  d'une  colonne  d'eau  qui  feroit  fî 
que  Ja  comprefllon,  car  l'eau  qui  fort  par  t 
jours  la  virefTe  quelle  acqucrroit  en  tomb 
Teau  qui  la  comprime  (M  14.)  2**.  Si  le  re 
en  forie  que  fa  force  s'augmente  ou  qu'elle 
de  l'eau  qui  fort  font  comme  les  racines  d 
ionnes  d'eau  qui  fcroient  le  môme  effet  ft 
de  l'air  ;  car  ces  colonnes  augmentcroicn^ 
Jon  que  la  force  du  rcflbtt  de  l'air  augmente 
mais  les  vitcflcs  de  l'eau  qui  foriiroit,  fera 
fi  elle  romboit  de  ces  diftcrcntcs  hautcuti 
«yuifes  à  h  fin  des  hauteurs  fonf  comme  les^ 
donc,  &c.  î**.  Le  reflbrt  dcTair  comprim 
Iair  non  comprimé  comme  la  maffc  à  la  n 
Vîlume a  U  s'enfuit  que  i'eau  cft  ^ccflce  p; 


Générale,   Livre  IV.  B'of 

«ne  force  qui  cfl  comme  la  diâcrence  des  maHes  de  i  air  com- 
prima Ôc  de  fair  non  comprimé ,  je  ruppcfe  ici  que  Tatr  cou^-, 
primé  occupe  la  m6me  place  qu'occupoit  l'air  non  comprimé,  ce 
qui  arrivcroic  dans  la  fontaine  dL'//fro«,  fi  au  lieu  défaire  couler  de 
l'eau  par  le  tube  GH ,  on  adaptoit  en  G  un  cylindre  avec  un  pif- 
ton  ,  &  qu'on  comprimât  l'air  intérieur ,  alufi  qu'il  a  été  dit  dans 
l'airomecrie.  4".  Le  reflTort  de  Taie  comprimé  étant  au  rcflbrt  de 
l'air  non  comprimé  réciproquement  comme  le  volume  de  l'aie 
non  comprimé  au  volume  de  l'air  comprimé,  l'eau  qui  fort  par 
ia  prellion  de  lait  comprimé  cfl  pouHee  avec  une  force  qui  cfl 
comme  la  différence  du  volume  de  Taie  non  comprimé  au  vo- 
lume de  l'air  comprin\é  i  je  fuppofe  que  les  mafTcs  de  ces  deux 
airs  font  ditlcrcntes ,  ce  qui  arrive  dans  la  fontaine  de  HiYon  , 
parce  que  Teau  qui  entre  dans  la  cavité  inférieure  rcHcrrc  Pair 
qui  y  écoity  6c  diminue  fon  volume  avant  que  cet  air  puifFe 
vaincre  l'air  extérieur  qui  pefe  fur  Teau  qui  fort.  5°.  Dans  la 
Ibntaine  de  Hcron  y  l'air  comprimé  n'eft  prelTé  que  par  l'eau  du 
tuyau  GH ,  car  l'air  qui  pefe  fur  ce  tuyau  ne  le  comprime  point 
&  feroit  en  équilibre  avec  lui  ;or  le  rcflbrt  cfl  toujours  égala 
la  force  qui  ic  comprime  ,  donc  la  force  de  l'ait  comprimé  efl 
égale  à  la  force  de  la  colonne  d'eau  GH ,  en  fuppofanc  que  l'eaa 
de  la  cavité  inférieure  ne  monte  qu'en  H,  ou  a  la  force  de  l«t 
colonne  qui  pefe  fur  le  niveau  qui  cfl  dans  cette  cavité,  fi  ce 
niveau  eft  plus  haut  que  H  ;  mais  cercfForr  agit  de  la  m^me  fa- 
çon fur  feau  delà  cavitc  fuptîricurc,  donc  cette  eau  agi:  avec 
une  virelfe  qu'elle  autoit  acquife  fi  elle  étoit  tombée  delà  hau- 
teur de  la  colonne  qui  pefe  fur  le  niveau  de  l'eau  de  la  cavité 
inférieure,  &  par  conféquent  elle  monte  à  une  hauteur  égale  à 
la  hauteur  de  cette  colonne,  mais  il  faut  prendre  garde  que  le 
niveau  de  leau  de  la  cavité  inférieure  s'étevam  toujours,  la  hau- 
teur de  la  cokjnne  GH  diminue  aulTî  toujours,  &  que  par  con- 
féquent la  hauteur  de  l'eau  qui  fort  va  en  diminuant,  d'autant 
plus  que  le  niveau  de  leau  de  la  cavité  fupcrîeure  baille  à mefuvâ 
que  l'eau  fort. 

De  la  Pompe  affiramcy  Ù*  de  la  Pompe  refoulante, 

îç.  La  Pompe  afpiranre  où  un  cylindre  creux  AB(r/ç-.  r?.) 
fermée  à  Tune  de  (es  exnemirés  par  un  couvercle  eu  fotipapf  G 
qui  s'ouvre  en  dedans  ,  de  façon  qu'elle  peur  retomber  par  fon 
pKopre  poidsionadapte  àcc^cylindreunpifton  HF  dont  le  bout  cil 
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creux  &  fc  femic  par  une  autre  foupapc  R  qui  s'ouvre  da  cdté 
de  A  i  rextreiiiite  H  du  pifton  eft  jointe  à  un  levier  QP  qui 
qtritouroc  librement  autour  d'un  point  fixe  P,  &  qui  a  un  bras  QS 
à  Ton  extrémité  Q ,  aân  qu'en  tirant  de  Q  vers  S ,  ou  en  poudanc 
de  S  vers  Q ,  on  puifTe  aifêment  enfoncer  ou  retirer  le  piûoa. 
Quand  ou  veut  fe  fervir  de  cette  machine ,  on  met  fon  ex- 
trémité B  dans  1  eau ,  tenant  le  cylindre  dans  une  Qtuacion  vcc- 
ticaJc ,  on  enfonce  le  pifton  jufqu'en  G ,  6c  l'air  qui  fc  trouve  entre 
ic  pifton  6c  ia  foupape  inférieure  étant  comprimé  par  ce  mou- 
vement, s'ouvre  un  paflâge  par  la  foupapc  R ,  laquelle  fe  referme 
dès  que  le  piflon  touche  la  foupape  inférieure  ;  on  retire  le  piC- 
ton ,  &  comme  alors  la  colonne  d'air  qui  pefe  fur  le  pifton  eft 
fûutenuc  par  la  foupape  R,  laquelle  ne  le  laifle  pas  paHer  dans 
Tefpace  que  le  pifton  abandonne  f  la  colonne  d'air  qui  pefe  fut 
l'eau  devient  plus  forte,  à  caufe  que  rien  ne  pefe  plus  fur  la  fou- 
pape G,  &  par  conféquent  elle  oblige  la  foupape  G  de  s'ouvrir, 
&  l'eau  morne  dans  le  cylindre  jufqu'au  pifton,  (uppofé  toujours 
que  l'cfpace  compris  entre  la  foupape  G  &  le  piflon  n'excède 
pas  î3  pieds  qui  eft  la  plus  grande  hauteur  à  laquelle  le  poids 
de  l'atmorphere  peut  faire  monter  Feau  ;  on  enfonce  de  nouveau 
le  pirton,6c  l'eau  qui  c/l  montée  dans  le  cylindre  fe  trouvant  pref- 
fée  entre  le  pjfton  ôc  la  foupapc  G  qui  fc  referme  par  fon  propre 


foupape  u  ,  car  alors  1  eau  qui  p( 
foupape  R  l'oblige  de  fe  refermer  ;  on  rerire  le  pilîon ,  &  tandis 
qu'il  entre  encore  de  leau  par  la  foupape  G,  le  pifton  enlevé 
celle  qui  cft  au-deflus  de  la  foupape  R  ,  &  l'oblige  de  couler  par 
un  canal  AX  qui  eft  au  fommer  du  cylindre  AB  i  ainfi  en  re- 
doublant les  coups  de  pifton,  on  fait  monter  dans  le  canal  AX 
autant  d'eau  que  Ton  veut. 

55.  Dans  la  Pompe  refoulante  (F/ç.  14.)  le  pifton  HR  entre 
par  louverture  inférieure  B  qui  trempe  dans  Tcau,  &  Ton  met 
vers  le  milieu  du  cylindre  un  diaphragme  HI  ayant  une  foupapc 
G  ;  quand  donc  on  tire  le  pifton  de  G  en  B  la  foupape  R  s'ouvre 
pour  donner  palTage  à  l'eau ,  &  fe  referme  quand  le  pifton  cft  en 
B;  &  quand  on  enfonce  lepifton  de  B  vers  G  l'eau  comprife  en- 
tre le  pifton  &  le  diaphragme  ouvre  la  foupape  G,  Ôc  entre  dans 
la  cavité  fupérieure  AI;  &  il  cft  aifé  de  voir  qu'en  redoublant 
les  coups  de  pifton ,  on  peut  faire  montec^dans  le  canal  VX  tant 
d'eau  que  l'on  voudra. 
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57.  Toutes  les  Machines  inventées  pour  élever  Fcau  parle 
moyen  de  l'air ,  font  fondées  fur  les  principes  que  nous  ve- 
nons d'expliquer  dans  ce  Cliapitre,  6c  la  plupart  même  ne  font 
que  des  répétitions  &  des  combinaifons  de  celles  qu'on  vient 
de  voir  ;  quant  à  celles  qui  élèvent  fcau  fans  le  fccours  de  IVit , 
leur  mechanifme  n'étant  établi  que  fur  les  principes  qui  font  ré- 
pandus dans  tout  cet  Ouvrage ,  il  feroic  inutile  de  m  art£cec  à 
en  donner  Texplication. 


CHAPITRE     III. 

Du  Cours  des  Riviera, 


38.  T     E  Ht  d*un  Fleuve  ou  d  une  Rivière  eft  le  canal  dans  le^ 


D  EF  IN  ITIO  NS, 

I  j  quel  il  coule  ,  &  hfiàlhn  d*un  Fleuve  eft  un  plan  ver- 
tical que  Ton  cont^oir  couper  Peau  perpendiculairement  à  fon  cou- 
rant, ou  à  fcs  rives  ,  cnforte  que  fi  ce  plan  cxiiloît  réellement, 
J'eau  fetoit  arrêtée  comme  par  une  digue. 

Les  rives  d'un  fleuve  étant  ordinairement  fort  îrregulîcres^ 
les  ferions  le  font  auïlî ,  mais  on  peut  les  réduire  à  des  parallé- 
logrammes redangles,  dont  funaes  côtés  fcroit  la  largeur  du 
Fleuve. 

Proposition    V. 

3p.  Tout  fietrvc  qm  n'eft  arrêté  par  auctm  errtpSchemem  couh  avec 
une  viteffè  qui  s'accélère. 

Démonstration. 

Le  fonds  du  lîr  d'un  fleuve  peut  être  ou  horizontal  ou  Incliné  à 
rhorlfon  ,  ce  qui  fait  deux  cas. 

Si  le  fonds  efl  horizontal ,  les  couches  d'eau  inférieures  font 
prefTées  par  les  fupérieures  ;  or  l'eau  qui  eft  preffée  coule  avec 
une  viiefle  égale  à  celle  qu'elle  auroir  acquife  en  tombant  delà 
hauteur  de  la  furface  fupéricure  de  l'eau  qui  la  prefle  (M  i  j) , 
donc  les  différentes  couches  d'un  fleuve  coulent  avec  des  viteffcs 
égales  à  celles  qu  elles  auroient  acquifes  en  tombant  de  la  hau* 
tcur  de  la  furface  fupérieure  de  l'eau  ,  &  par  conféquem  leurs- 
viccOcj  étam  comme  les  racines  de  cesliauteuis  (AC15.)  font 
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àe$  nuSes  accdcrées,  tTaDont  plus  qu'a  mefore  que  ces  coa^ 
cbes  coolcoi,  elles  net^otvem  toaiours  des  ooavcUcs  imptcffions 
de  Pcan  IbfNfrieare  qui  les  prefie. 

Si  le  foôds  âa  lit  efl  tnaioé  à  llionibn  ,  feau  énni  on  corps 
pcûnt  defc'cnd  le  long  du  fonds  de  même  que  les  corps  graves 
ddcendent  le  long  des  plans  inclinés ,  c'eft-à-dire  avec  une  tÎ; 
tcHc  accélérée. 

C  O  &  OL  LAI  RE. 

^.  Il  Cuit  de-là  1*.  Que  les  fleuves  coulent  d'autant  plus  ySj 
te  que  le  fonds  de  leur  lit  efl  plus  profond ,  ou  que  foa  angle  d'ia* 
clinaifon  avec  l'horizon  eft  plus  grand.  2**.  Que  les  fleuves  cou- 
lent plus  vire  dans  les  endroits  plus  écartés  de  leur  fource  que 
dans  ceux  qui  en  font  plus  près.  }*.  Que  leurs  difll^mes  cou- 
ches onr  d'autant  plus  de  vitcflc  qu'elles  font  plus  prcs  du  fonds  , 
parce  que  celles  qui  font  plus  près  du  fonds  ibm  plus  chargées 
que  les  autres. 

Que  ft  rcxpéricncc  n'eft  pas  toujours  d'accord  avec  ce  que 
nous  venons  de  dire ,  cela  vient  de  KinégaUré  5c  de  la  rudefle  du 
fonds  &  des  rives  qui  arrêtent  le  mouvement  de  l'eau ,  tantôt 
plus  f  tantoc  mojns. 

DEFINITION, 

4 1.  Toutes  les  couches  dcau  d*un  fleuve  ayant  des  vkcffcs 
inégales  à  caufe  de  TinégaUté  des  hauteurs,  i\  parmi  ces  vitclîcs 
Ton  en  prend  une  qui  foit  telle  qu*en  fuppofant  que  toutes  les 
couches  coulent  avec  cette  virefle ,  il  s'écoule  autant  d'eau  pat 
une  fccUon  qu  îl  s'en  écoule  dans  le  mêmctcms  avec  les  vitcifc 
inégales,  cette  vitefle s'appellera  vitejje  moyenne. 

Proposition    VI. 

^2.  Si  par  différentes  ferions  égales  etun  ou  de  plufteun  fleuves  ffou 

coule  avec  ta  même  vitejje  j  les  cjuantités  deau  qui  pafferùm  par  ces 

ferions  dans  te  même  xems  feront  égals u  "* 

Démonstration. 

Puifque  les  ferions  font  égales  ,  ceft-à-dire  de  même  bafe 
&  de  même  hauteur,  il  y  a  autant  de  couches  d'eau  dans  les 
unes  qufe  dans  les  autres  ,  6c  lesdiiîércntes  vitefTesdes  couches 
d  eau  d'une  fctiion  font  égales  aux  diftércntcs  vitefles  des  cou- 
ches 
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4*Hes  de  Tautre;  donc  la  vitelîe  moyenne  de  l'une  cft  égale  à  la 
vitcflc  moyenne  de  l'autre  ;  or  il  cft  vifiblc  que  fi  l'eau  couloic 
par  les  unes  ûc  par  les  autres  avec  cette  viteQe  moyenne ,  les 
quantités  d'eau  qui  s'écoulecoient  dans  le  même  tcms  feroicnt 
égales  j  donc  les  quantité  d'eau  qui  s'écoulent  dans  le  même 
tems  avec  des  vitcftes  inégales,  font  auHl  égales ,  puifquc  la  quan- 
tité d'eau  qui  s'écoule  pat  une  fcdion  avec  les  vitefles  inégales 
des  couches,  eftla  ni£me  qui  s'ecoulcroit  dans  le  même  tems 
en  donnant  à  toutes  les  couches  la  vîtefTe  moyenne. 

Corollaire    I. 

45.  Donc  fi  les  fedions  par  où  l'eau  coule  avec  la  même  vî- 
tcfîe  font  inégales ,  les  quantités  d'cauqui  couleront  dans  le  mê- 
me rems  font  inégales ,  &  le  rapport  de  ces  quantités  eft  le  mô- 
me que  celui  des  fcclions ,  c'cft-à-dirc  ,  que  Ci  une  fc£lion  cft 
double  ,  triple,  quadruple  j  ôcc.  d*une  autre  feclion  ,  la  quantité 
d'eau  qui  en  fonira  fera  double ,  triple ,  quadruple ,  &c.  de  celle 
qui  fortira  par  Pautrc  fe£lion  ;  car  les  quantités  d'eau  ne  font  au- 
tre chofc  que  les  fcclions  multipliées  par  les  vitefics  qui  font  ici 
égales. 

Corollaire    II, 


44.  Si  les  fe£lîons  font  égales  ôcles  vîteflcs  inégales ,  les  quan- 
tités d'eau  feront  comme  les  vitefies  ;  car  fi  la  viteilc  do  l'une  eft , 
par  exemple,  double  de  la  vUenTc  de  l'autre,  il  doit  s'écouler  dans 
le  même  tems  une  quantité  d'eau  double  à  caufe  qu'une  viteflTc 
double  fait  parcourir  dans  le  même  rems  un  efpace  double. 

Et  fi  les  fedions  font  inégales  Ôc  les  vitefles  aufli ,  les  quantités 
d'eau  qui  en  fortiront  dans  le  même  rems  feront  en  raifon  corn* 
pofée  ,  de  la  raifon  des  fcclions  ,  &  de  la  raifon  des  vireflcs ,  ce 
qui  eft  trop  clair  pour  avoir  befoin  de  demonftration. 

Il  faut  entendre  ici  par  le  mot  de  vireffe  les  vitefles  moyennes  f 
parce 'qu'il  s'écouleroit  autant  d'eau  avec  ces  vitefles  qu'il  s'en 
écoule  avec  les  vitefles  inégales ,  comme  il  a  déjà  été  dit. 
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4J.  On  dit  qu'un  fleuve  eft  dans  un  hat  perwanem  quand  Jl 
n'augmente  ni  ne  décroît ,  Ôcque  toutes  fes  fcdions  font  d'égale 
hauteur  quoiqu'elles  foient  d'inégale  largeur. 

Au  celle  comme  il  fe  trouve  fouvent  dans  les  fleuves  des  creux, 

Hhhh 


tfi5  La     Mbchaniqu» 

cù  fcan  ne  coolc  point ,  de  ft<;on  que  quand  tout  le  fleuve /èroît 
à  fcc ,  CCS  creux  ne  Jaiflcroient  pas  que  d  erre  remplis ,  il  faut  en- 
tendre parla  hauteur  d'une  fedion  une  ligne  verticale  furlafur- 
ftce  de  r^au  ,  &  qui  ne  defcend  que  jufqu'à  U  couche  la  plus 
baflc  qui  coule  comme  le  rcfte  du  fleuve  ,  par  exemple  ,  li  /ali- 
gne ABCDE  (Fjf.  I  j.)  repréfente  le  fonds  du  lie  d'un  Heuve  qui 
coule  de  Avers  E|  Ôc  qu'on  veuille  une  feclïon  qui  paflc  le  point 
C  du  creux  BCD  dans  lequel  l'eau  ne  coule  point  comme  le  r cftc 
de Icau  du  fleuve ,ëom  nous  fuppofons  que  la  furface  fupérieure 
cfl  la  droite  HJ  ,  on  élèvera  du  point  C  une  droite  CR  perpendi- 
culaire à  la  furface  fupéricure  de  l*eau  ,  mais  on  ne  prendra  pour 
b  hauteur  de  la  fecHon  que  la  partie  RS  qui  fe  termine  à  la  der- 
nicrc  couche  AS£  qui  coule  comme  le  reflc  du  Heuve. 

Proposition     VII. 

4^.  Si  mmfiMme  tf  d/ms  mn  état  pnmantm ,  qutiati  inègaki  qae 
fiirm  ksfefhêm  ^*M  Xf«mdrs  ùtifaxTc  f  Us  quantités  a  eau  quipajfc' 
rtmt ffm  ers  ft&kms  ésms  k  mime  tems feront  toutes  égaies. 

Démonstration. 

Soit  h  tî^are  AE  ïc  plan  d'un  fleuve  qui  coule  de  A  vers  D 
(ftf,  t6)^6LksdtoÂtc3  GB,FC,  MN  le  plan  de  dilTércntcsreaions 
ia^iles  &îietcli  dyKveos  endroits  ^  il  on  veut  que  la  fedioa  ¥C 
<MÉHWn  knc»^^  la  fcclion  GB  ,  il  paiTe  plus  d'eau  par  h  fec- 
non  tCquH  n'en  p&flcpaiU  fedion  GB  dans  le  mCincicms ,  il 
%Êa£àxwk  qucQOc  les  dcuxfeâioiis  FCf  GB  la  hauteur  du  Ûeu- 
x^htÊÊÊea»  Ge  qui  eâ contre  l*hypotèfej  puisqu'on  fuppofeque 
k  flcove  eftdaos  no  Â»  pcmunem  i  &  fi  1  on  veut  qu*il  paflc  plus 
doM  pwGB  (|«^îl  n''eii  paiTe  par  FC  dans  le  même  tems  ^  la  hau- 
Kiirtfe  rcMs'âeren  w-aniage  encre  les  deux  fe£lions^  ce  qui 
cÉcacoKCQMrcniypot^fe;  donc  puifqu'ilncpcutpancrniplus 
ni  moins  étttn  pu  1  une  &  l'autre  dans  le  mûmc  tenis  fans  chan- 
^tf  HtaRpcniuocm  du  fleuve ,  il  s'enfuit  que  les  quantités  deaa 
9faà  pifcni  par  les  di^frentes  fections  dans  le  mime  tcms  font 

Cor  oll  aire. 

4?.  U  fuie  de  là  i*,  Qoc  l'eau  coule  plus  vire  par  les 
mcùudrts  Icâkxis  que  rar  les  plus  grandes  ,  car  li  les  vt- 
teflc$  ^cokot  ^xles ,  U  eft  cfvident  qu'il  pafferoit  plus  d'caa 
dans  le  lu^mc  tcms  par  lc9  plus  grandes  fecUons  que  pat  les 
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moindres;  mais  nous  venons  de  prouver  que  les  quantités  qui 
paflent  par  toutes  les  fc£lions  font  égales ,  donc  ,  6cc.  2^.  Que  û 
Ton  rétrécit  la  largeur  du  fleuve  en  quelque  endroit ,  le  fleuve 
celTera  d'être  dans  un  *ftat  permanent  ;  car  ou  Tcau  coulera  avec 
la  môme  vitefTc  qu'auparavant  y  ou  elle  coulera  plus  vitej  Ci  ello 
€oule  avec  la  même  vitcflc ,  donc  il  en  paflera  moins  par  cet  en- 
droit qu'il  n'en  paiToît ,  &  par  confdquent  le  fleuve  doit  s*enflec 
du  côté  de  la  fource;  que  fi  elle  coule  plus  vite,  cette  plus  grande 
vitefle  ne  pourroit  venir  que  d'une  plus  grande  pente  qui  fe  trou- 
vetoit  dans  le  fonds  ,  puifque  nous  fuppofons  qu'on  n'auroit  rien 
changd  dans  ce  fonds  ;  donc  celte  viteile  devroit  venir  de  ce  que 
lafeâion  deviendroit  plus  haute  j  ôc  par  confcquent  de  ce  que  le 
fleuve  enBeroit  en  cet  endroit.  5**,  Que  i\  l'on  élargit  le  fleuve 
en  quelque  endroit ,  le  fleuve  ccflera  encore  d'être  dans  un  état 
permanent  i  car  ou  la  viteiTe  fera  la  même ,  ou  elle  fera  moindre, 
fl  la  viccfle  eft  la  même  ,  il  paflera  plus  d'eau  par  cet  endroit  qu'il 
n'en  pafl"oit  auparavant ,  6c  par  conféqucnt  l'eau  baiflcra  du  côté 
delà  foarce,  &  (ï  la  vitcfle  eft  moindre,  cette  moindre  viteflcne 
venant  point  de  ce  que  le  fonds  fera  moins  incline ,  puifqu'on 
fuppofc  que  ce  fonds  cil  toujours  le  même  ,  il  faudra  nccclîaire- 
ment  qu'elle  vienne  de  ce  que  la  hauteur  de  l'eau  eft  diminuée; 
&  il  ne  faut  pas  dire  que  fi  les  raifons  que  nous  venons  de  don- 
ner font  vrayes,  il  n'y  a  donc  jamais  de  fleuve  dans  un  état  per- 
manent, à  moins  que  toutes  les  fedions  nefoient  d'égale  largeur 
ôc  d'égale  hauteur^  cav  dans  les  fleuves  permanens  le  plus  ou  le 
moins  de  vitefle  vient  du  plus  ou  du  moins  de  frottement  qui  fe 
fait  entre  les  fcclions,  4^  Que  les  vitcfles  moyennes  dcsfcclions 
font  entt'elles  réciproquement  comme  les  fedîons,  car  puifque 
dans  le  même  inftant  il  pafTe  autant  d'eau  par  la  petite  fedion  que 
par  la  grande ,  les  produits  des  feclions  par  leurs  viteftes  moyen- 
nes font  égaux,  car  les  quantités  d'eau  rie  font  autre  chofe  que 
ces  produits  ;  nommant  donc  A  la  première  feclion  ,  V  fa  vîtcfte, 
a  la  féconde  fctlion ,  «  fa  vitcflc ,  on  aura  AV  =iïw ,  donc  V  ,  « 
;  :  a ,  A. 

Proposition    VIII. 


48.  Si  unjleuve  eft  cnjîé ,  la  quantité  a  eau  qui  pajjepar  une  de  fi\ 
ferions ,  e(}  à  la  quamité  ePeau  qui  pajfort  dam  un  tenu  égal  par  la 
inême  feclim ,  avant  que  le  fleuve  enfiât  en  raifon  compofèe  de  la  fec- 
lion dit  jiettve  ertjîé  à  la  Jeùlion  dn  Jietive  non  enflé ,  er  de  la  Vitejfc 
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■MT^  ^  UJêBi9n  itm  fetrVe  enflé  à  la  vittjfe  moyenne  àe  ta  fc^h 

èefar^  mm  t^. 

Demonstr  ation. 

Je  coniîdcrc  Ufeâion  après  &  avant  le  gonflement  du  ficuv 
comme  deux  diâercntcs  fecUoas  d'un  même  fleuve ,  ôc  ;e  leï 
gw?i>"^  S ,  j ,  leurs  vitenês  moyennes  V ,  w ,  Ôc  les  quantités  d'eair 
«pîcouicm  pu  CCS  fcclions  dans. le  môme  tems  Qj  7i  fuppo- 
faut  qoc  par  la  feclion  S  avec  la  viceÏÏe  tt  de  l'autre  feclion  ,  if 
.•"écotns  dans  le  même  tems  une  quantité  d*cau  que  je  nom- 
■KH,  il  cft  éYidem  qu'en  Tuppcfant  les  vitefTes  égales  les  quantf- 
râés  d'eau  font  comme  les  fedions ,  puifque  ces  quantités  ne  font 
«ocre  cbofis  que  les  IccUons  multipliées  par  les  virefles  qui  fonr 
kt  fuppofiScs  égales  ;  donc  m ,  ^  :  :  S ,  j  ;  de  même  il  cft  claie  que 
&  noos  fuppofons  que  les  quantités  Q ,  m  coulent  de  deux  fec- 
ôoos  ég^^  s  »  ^  ^3i"S  le  môme  tems  avec  les  vitefTes  V ,  m  ,  ccy 
^UUMÎRS  fctom  comme  les  viccnfes  ;  donc  Q^ym::  V  y  » ,  Ôc  muU 
ripbaai  les  termes  de  cette  proportion  par  ceux  de  la  préccdeBte> 
BOUS  aurons  Qn>>  ntf  :  :  SV,  su^  &  divifant  la  première  raifba 
pu  m^  nous  aurons  Q ,  q::  SV  ,  su^ 

Cor  oLLAtRE  L 

49.  Puin^uc  Q  ,  7:  :  SV  ,  su  j  donc  Q;//=r^SV,  doù  Von 
tire  V ,  Ji  :  :  Qf ,  ifS  ,  c"eft-à-dirc  les  vitefTes  moyennes  de  deux 
Itxlions  ou  de  la  m^c  feûlon  d*un  fleuve  félon  deux  états  diffé- 
jcns ,  font  en  railbn  compoféc  de  la  raifon  dirc£le  des  quantités 
d'eau  }  6c  de  la  raifon  inverfe  des  feclions ,  s'il  y  en  a  deux,  ou 
de  la  raifon  invetfe  des  différentes  grandeurs  de  la  même  fec- 
non ,  s1l  n  y  en  a  qu'une  y  confiderée  fous  deux  états  différens. 
d'un  même  Aeuvc« 

Corollaire   IL 

V  ©•  S'il  y  a  deox  ferions  &  que  les  quantités  Q ,  q  foienr  éga^ 
lcs>onauraSV  =  $irj  à  caufe  de  Q,  f  :  :  SV  ,  in,  donc  V,  u 
r;  s%  S,  c*eft-à-diic  IcsvitclTes  moyennes  font  réciproques  aux 
|b<;\ioxi$  quand  les  quantités  d  eau  font  égales. 

Corollaire   IIL 

$ts  S?il  n*y*  qu'unc  feftion,  &  que  nous  appcllionsa  faug- 
de  quAOÛi^  d'eau  ^ui  coule  dans  un  tems  égal  api  ' 
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îe  gtonflemcnt  ,  nous  aurons  Q  =  ^h-(7,  &  comme  Q,^:: 
S\,  stt,  nous  aurons ^ -4- «,^7:  :SVj  su,  ôc  divifant^-+-ij — a, 
^  :  :  SV  — su ,  su  ,  ou  a  t  q  :  :  SV — su  ,  su  ,  c  eft-à-dire  ,  Taug- 
mentation  eft  à  la  quantité  qui  couloit  auparavant  comme  la  diffé- 
rence des  produits  des  vitclles  moyennes  par  les  grandeurs  difTd- 
rentes  des  fcctions ,  eft  au  produit  de  la  fedion  avant  Je  gonfle^ 
ment  par  fa  virefle  moyenne. 

Corollaire    IV, 

5*2.  S'iln*y  a  qu'une  feclion  6c  qu'elle  foie  un  rectangle,  les 
différentes  grandeurs  de  cette  feclion  avant  &  après  le  gonfle- 
ment font  comme  les  hauteurs ,  ainfi  Paugmenration  eft  à  la  quan- 
tiré  d*cau  qui  couloit  auparavant  comme  la  différence  des  pro- 
duits des  haureurs  par  les  viteffes  eft  au  produit  de  la  hauteur 
avant  le  gonflement  multipliée  par  la  vireffe^ 

PropositionIX* 

y  3.  Lts  différentes  viteffes  des  couches  d*eau  qui  paffent  par  une 
'feston  d'tm  canal  incUné  //ont  comme /es  ordonnées  d'une  demi-para- 
ioie  tronquée. 

Démonstration. 

Soit  AB  {Fig,  1 7.)  le  profil  du  lit  d\in  canal  qui  coule  de  A  vers 
B  ;  AH  la  ligne  horizontale  qui  paffe  par  le  fommct  A  du  canal , 
&  CD  une  fedtion  du  fleuve. 

La  couche  AC  defcendant'le  long  de  AC  a  acquis  en  C  une 
vireffc  égale  à  celle  qu'elle  auroit  acquife  en  tombant  de  la  hau- 
teur CH  du  plan  incliné  AC ,  &  elle  n'en  a  poinr  acquis  une  plus 
grande  par  la  prcffion  de  Teau  fupéricure  comme  nous  le  démon- 
trerons dans  le  Corollaire  fuîvant  \  de  même  la  couche  AD  a  ac- 
quis en  D  une  vitcflc  égale  à  celle  qu'elle  auroit  acquife  en  tom- 
bant de  la  hauteur  DG  du  plan  incliné  AD,  &  ainfi  des  autres 
couches  i  donc  les  viteffes  acquifes  font  comme  les  racines  des 
hauteurs  CH,  DG;  je  prolonge  CD  jufqu  a  ce  quelle  rencon- 
tre la  ligne  horizonrale  AH  en  N ,  &  les  rriangles  fcmblables 
HCN ,  GDN ,  donnent  HC ,  GD  :  :  CN ,  DN ,  donc  les  viteffes 
cjue  les  couches  AC ,  AD  ont  acquifes  ea  C  ôc  D,  font  comme 
les  racines  de  CN  ,  DN,  puifqu'elles  font  comme  les  racines 
de  HC ,  GD ,  qui  font  en  rairme  raifon  que  CN ,  DN  ;  ainll  fup- 
f  olànc  que  CB  ^  D£  expriiiienc  les  viteffes  acquifes  en  C  6c  D« 
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la  courbe  NEB  fera  une  demi-parabole ,  car  les  ordonnées 
fDE  feront  cDtr*eUes  comme  les  racines  desabfcifTL-s  CN,  l 
'&  les  ordonnées comprifes  dansietronquemencCDEB  expj 
ront  les  viteiles  des  couches  comprifcs  encre  la  plus  balle  A 
h  plus  haute  AD  ,  donc ,  ficc. 

COROLLAIHE     I. 


la 


de  r 


prcffion  de  reau  lupcrieure 
mente  point  la  viteffe  de  feau  inférieure  dans  les  canaux  inclintj 
il  n'y  3  qu  a  faire  actcntion  que  l'eau  de  la  couche  A  P  defcei 
le  long  du  plan  incliné  AD  de  la  même  façon  que  les  corps] 
vcsj  lapefameur  fe  partage  endeux  diredionà  doj\t  l'une 
droite  OR  perpendiculaire  au  plan  incliné  AO  ^  6c  faune 
droite  OD  parallèle  ace  plan;  or  la  couche  AO  en  O  ne 
preffer  ni  par  la  droite  OR  j  ni  par  la  droite  OD  la  couchi 
en  C,  donc  Peau  en  C  n'eft  point  preffée  par  la  couche 
rieurc  AO,  6c  on  prouvera  de  la  même  fa^on  que  Peau 
ri^eft  point  prefTée  par  les  autres  couches  comprifes  entre  La 
che  fupéricure  AD  Ôc  l'inférieure  AC,  6c  que  toutes  ces  coi 
iniermcdiaircsncfont  pas  prciTées  les  unes  pat  les  autres  d: 
feaionCD. 

Dans  les  fleuves  dont  le  fonds  du  lit  AB  n'cft  que  très-pcûl 
clinc  à  l'horizon  ,  la  droite  OR  fc  confond  à  peu  de  chofei  '' 
avec  la  droite  OC  ^  de  même  que  celle-ci  fc  confond  avj 
perpendiculaire  CD ,  Ôt  pat  conféquent  l'eau  inférieure 
fcdion  fc  trouve  preïTée  par  la  fupéricure,  laquelle  ne  coule  j 
que  que  pour  fc  mettre  cle  niveau  avec  finfcticurc  'que  û 
fion  fait  couler. 

Il  y  a  donc  cette  différence  entre  feau  des  fleuves,  dont 
fonds  eft  à  très- peu  de  chofe  près  horizontal ,  ôc  Peau  de  cei 
dont  le  fonds  cil  plus  incliné,  que  dans  les  premiers  J'eau  inl 
rieurc  cft  prcITéc  par  la  fupéricure ,  au  lieu  que  dans  les  autres  "*■ 
fupéricure  ne  prclfe  point  finférieurci  parce  que  fapefanrt 
partage  en  deux  parties,  dont  l'une  n'agit  que  furie  plan  in< 
6c  lautrc  n'agir  ni  fur  le  plan  incliné  ni  fur  reau  inférieure. 

Corollaire    IL 


yf.  Dans  les  canaux  Ôc  les  fleuves  qui  ont  le  fonds  cfu 
cHné,  l'eau  du  fonds  coule  quelque  fois  avec  moins  de  v| 
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que  la  fupdricure  ,  à  caufe  du  frottement  du  fonds. 

Corollaire    III. 


^«i 


ytf.  Si  l'on  connoir  la  vitefTc  CB  de  la  couche  inférieure  ,  la 
viteffe  DE  de  la  fupéricure ,  &  la  hauteur  CD  de  la  fcclion  , 
on  pourra  aifémcnt  déterminer  le  diamètre  CN  &  le  paramètre 
de  la  parabole. 

Car  puifqu'on  a  CB,  DE::  CN,  DN,  par  la  propriété  de 

la  parabolc,doncCB  — DE,DE::CN— DN,  DN::  CD, 
DN ,  ainH  la  quatrième  proportionnelle  à  la  différence  des  quar- 
rez  de  CB,  DE,  au  quarré  de  DE  &  à  la  hauteur  CD ,  fera 
la  droite  DN,  laquelle  étant  ajoutée  à  CD  donnera  le  diamètre 
CN. 

Et  pour  trouver  le  paramètre,  on  prendra  une  troifiéme  pro- 
portionnelle à  la  droite  CN  &  à  la  droite  CB,  ce  quî  cft  évw 
dent  par  la  nature  de  la  parabole. 

Corollaire  IV. 


y7.  La  droite  CD  étant  prifc  pour  une  perpendiculaire  quel- 
conque tirée  dans  la  feclion  d'un  canal  ou  d  un  fleuve,  fi  Ton 
connoit  les  cfpaces  CB,  DE,  parcourus  dans  un  certain  rems 
par  les  couches  extrêmes,  c'e?l-à-dirc  par  l'inférieure  &  la  fupé- 
ricure,  on  connoîtra  la  quantité  d'eau  qui  fort  dans  le  même 
tcms  par  la  droite  CD  en  cette  forte. 

Je  cherche  le  diamètre  CN  de  la  parabole ,  comme  il  a  été 
dit  dans  le  Corollaire  précédent,  &  Tefpace  parabolique  CNE 
devient  connu,  car  par  la  ptoprictd  de  cette  parabole ^  l'elpace 
CNB  cft  iCBxCN,  de  même  Pefpacc  parabolique  NDE  cft 
fDExDN,ainnrcfpaceCDEBeftfCBxCN— fDExDN, 
mais  l'cfpace  CDEB  cft  la  fomme  des  cfpaces  parcourus  pat 
toutes  les  couches  dans  le  même  tems,  Ôc  cette  fomme  cft  égale 
à  la  quantité  d*eau  écoulée  dans  le  même  tems  par  la  fedioa 
CD  ;  donc  cette  quantité  d'eau  cft  f  CBx  CN  —  f  DEx  DN. 

Corollaire    V» 

y  8.  Si  la  feaion  cft  un  paralIcUograiTimt  rcdangle,  on  aiir;^ 


^j^  La    M£chan!QUB 

la  qainûé  d*caa  qui  s*À:ouIe  dans  le  mèmecemsparhfeâwj 
en  mulnpliant  la  quantité  d*eau  qui  fojt  par  la  pefpcnf*=— *-" 
CD ,  par  la  largeur  de  la  (bâion>  ce  qui  cil  évident. 

C0R0LLAIK.E   VL 

Vi^.  Pour  trouver  la  vicefle  moyenne,  il  faut  dhrîfer  rcfpacô] 
CDEB  par  la  hauteur  CD,  &  le  quotient  donnera  la  droite  CTJ 
qui  fera  la  vitcHe  moyenne  ',  car  ii  toutes  les  couches  aToienr  la] 
vitefTe    moyenne,  les  cfpaccs  quelles  parcoorroient  dans  un 
même  tems  (croient  égaux,  ainli  ces  efpaces  formcroienc   un 
rcclanglc  CDTV  tîgal  a  refpacc  parabolique  CDEB ,  ôt  les  hau- 
teurs de  ces  deux  efpaces  ieroicnt  égales,  d*où  il  efl  évident 
pour  avoir  la  largeur  CT  du  rectangle ,  il  faut  divifcr  Terpac^j 
parabolique  par  la  hauteur  CD. 

Corollaire  VII. 

60.  Ec  pour  avoir  fur  la  droite  CD  le  point  X  auquel  correA 
pondïavitcfle  moyenne  XZ,  on  cherchera  cette  vitefle  moyenne 
par  le  Corollaire  précédent ,  on  le  mettra  de  C  en  T ,  du  point 
T  on  élèvera  fur  CTla  perpendiculaire  TZ,  6c  du  point  Z  où 
elle  coupe  la  courbe ,  on  mènera  l'ordonnée  ZX  qui  fera  Iz  vi- 
tefle moyenne  ,  ce  qui  eft  évident. 

Mais  fi  on  veut  avoir  la  diflance  KX  du  point  X  au  foimnei 

de  la  parabole ,  on  aura  par  la  propriété  de  cette  courbe  CB  l 

XZ::  CN,  XN,  &  par  conféquent  la  quatrième  proportion-^ 
nclle  au  quatre  de  la  vitefTe  CB,  au  quatre  de  la  viterfe  raoyennQ 
XZ,  &  à  l'abfciiTe  CN,  fera ia diflance  cherchée  XN. 

Proposition     X. 

éiSi  le  fonds  du  lit  d'un  Canal  ou  d'un  Fleuve  ep  horizontale^ 
les  virejfes  des  différentes  couches  qtti  paffent  par  une  feSl ion  ^  fins: 
comme  les  ordonnées  dune  demi-parabole* 

Démonstration. 

Soit  AB  {Fig.  18.)  le  profil  du  lit  du  fleuve  qui  coule  de 

vcrSj 
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■versB,  èc  CD  le  profil  d'une  fe£Hon  ;  les  viteflTes  des  couches 
AC,  LE^IGj  Ôcc.  qui  paflenr  pat  la  fedion  CD  étant  comme 
les  racines  des  hauteurs  CD,  ED,  GD,  &c.  feront  par  confi- 
squent comme  les  ordonnées  d'une  parabole  i  or  le  lit  du  fleuve 
étant  horizontal,  toutes  ces  couches  n*ont  d'autre  vitcfTe  que 
celles  qu'elles  reçoivent  de  l'eau  fupérieurc ,  &  la  couche  fupé- 
rieurc  nVtanr  point  prcflce,  n'a  par  elle-même  qu'une  viteflTe 
infiniment  petite ,  donc  toutes  les  viteffcs  des  différentes  couches 
font  comme  les  ordonnées  d'une  demi-parabole  complette  CDB, 

Corollaire    I. 

6a.  La  vitefTe  moyenne  eft  à  la  vitefle  de  la  plus  bafle  couche 
comme  2  à  9  ;  car  pour  avoir  la  quantité  d'eau  qui  coule  par  la 
perpendiculaire  CD  de  la  fe£lion ,  dans  le  mcme  tems  que  la 
couche  la  plus  bafle  parcourt  Fcfpace  BC,  il  faut  multiplier  BC 
par  les  deux  tiers  de  la  hauteur  DC,  ce  qui  donne  j  CB  x  DC  > 
&  par  conféqucnt  divifant  cette  quantité  par  la  hauteur  DC  , 
on  aura  fCB  pour  la  largeur  CX  du  rectangle  CXZD  égal  à 
la  parabole  ;  donc  CX  fera  la  vitefle  moyenne,  puifquon  f(çaic 
que  toutes  les  couches  coulant  avec  cette  vitefle  parcourroicnt 
un  redanglc  CXZD  égal  à  la  parabole  CDB  dans  le  même- 
tems  qu'elles  parcourroicnt  avec  leurdJflTérentcs  vitefTes  la  para- 
bole CDB. 

Corollaire,    II. 

tfj.  Et  pour  trouver  le  point  G  par  où  paflTc  la  couche  qui  a 

la  vitefle  moyenne,  on  fcraCB,  f  CB  ::  CD,  f  CD,  ainû  on 
auraDG=fCD. 


m 


i    ^ 


CHAPITRE     IV- 

Dm  cboc  des  Fluides. 


6^. 


L'une 


Ans  le  choc  d'un  corps folidc  AB  (Fig,  ip,)  contre 
_  un  autre  corps  RS,  il  y  a  trois  chofes  à  confiddrcr- 
1".  L  angle  HIK  fous  lequel  le  corps  AB  choque  le  corps  RS, 
c'eft-à-dire  l'angle  que  fait  la  diredion  HI  du  corps  aB  avec 
la  face  RS  qu'il  choque,  car  nous  avons  démontré  dans  la  Mé- 
canique ,  que  plus  cet  angle  approche  du  droit,  plus  le  choc 
eft  grand.  2^  La  vitefle ,  car  la  force  d  un  corps  étant  le  produit 
de  la  raafTe  par  la  vitefle  du  corps  AB  ,  il  eft  vifible  qu  un  corps 
qui  a  plus  ae  vitcffe  choque  un  autre  corps  avec  plus  de  foice 
que  s'il  avoir  moins  de  vitefle.  5^  Enfin ,  la  dcnfité  du  corps 
AB  j  parce  qu'un  corps  qui  fous  un  même  volume  a  plus  de 
dcnfitc  qu'un  autre,  contient  auffi  plus  de  maffc,  &  que  par 
confcqucnt  (i  les  angles  de  direclion  font  les  mûmes  &  les  vî- 
tefles  auffi,  le  corps  qui  a  plus  de  denficé  ou  de  maffc,  choquera 
avec  une  plu5  grande  force. 

Quant  a  l'étendue  de  la  panie  TB  qui  choque  la  Bicc  RS,  iJ 
n'importe  pas  qu'elle  foii  plus  ou  moins  grande  ;  car  toutes  les 
parties  du  corps  AB  étant  étroitement  liées  enfemble  ,  l'effort 
qui  eft  répandu  dans  toutes  fes  parties  pafTe  &  fc  réunit  cnTB, 
en  forte  que  RS  re<;oit  le  même  choc  que  ti  toutes  les  parties 
de  AB  le  touchoîcnt. 

Dans  le  choc  d'un  fluide  contre  un  folide,  ou  contre  un  autre 
fluide,  il  faut  non-feulemcnt  avoir  égard  à  l'angle  d'inciînaifon 
de  la  direction  du  fluide,  à  la  viteffe  &  à  la  dcnfité,  mais  en- 
core à  l'étendue  ou  au  volume  de  la  partie  qui  choque,  parce 
que  dans  le  fluide  toutes  les  partie^  n'étant  pas  étroitement  liées 
cntr  elles  comme  celles  des  folides,  leur  effort  ne  fe  commii- 
que  pas  des  unes  aux  autres  de  la  même  façon. 

Soit  par  exemple,  le  fluide  AB  (Ftg,  20.)  qui  choque  le  corp» 
KS,  il  eft  vifible  que  s'il  ny  a  que  les  parties  C,  D,  E,  qui 
choouentKS  ,  le  choc  fera  moins  grand  que  fi  toutes  les  parties 
C,D,  E,F,G,  B,  choquoicnt  à  la  fois,  parce  que  les  par- 
ties C ,  D ,  E ,  ne  re<^oivcnt  que  l'imprcflion  des  colonnes  AC, 
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HD,  ÏE,  &  nullement  celle  des  autres  colonnes. 

6^.  Et  il  faut  obfcrver  quç  IMcenduc  ou  le  volume  de  la  partie 
CE,  ou  CB  qui  choque  doit  s'eflimer  par  la  largeur  de  cette  partie, 
ôc  par  la  viteffe  dont  Teau  eft  mue ,  parce  que  plus  la  vitcffe  fera 
grande,  &  plus  il  y  aura  de  molécules  d^eau  qui  choqueront  dans 
un  même  rems  i  par  exemple ,  fi  avec  une  certaine  vitefle  il 
n  y  a  que  les  molécules  C,  D ,  qui  choquent  Ja  partie  CD  dans 
un  certain  tems ,  il  eft  vifible  qu'avec  une  vitefie  double ,  il  y 
aura  deux  fois  plus  de  molécules  qui  choqueront  cette  partie 
dans  le  même-tems ,  c'eft-à-dîrc,  non-fèulement  les  molécules 
C,  D,  choqueront ,  mais  encore  les  molécules  N,  O,  qui  fuî- 
yent  celles-ci,  ôc  ainfi  des  autres. 

Proposition    XT. 

66.  Si  un  même  fluide  choque  avec  une  même  direÛion  ù*  une 
même  virejfe  deux  pians  inégaux  BC,  DE,  (Fig,  21.)  /es  forces 
dont  ces  plans  font  choqués  ^  font  c&mme  les  plam. 

Démonstration. 

Par  la  fuppofition ,  les  vitefles  AB ,  HD  font  égales ,  de  même 
que  les  directions,  &  il  y  a  aufli  égalité  entre  les  dcnlîtés,  puif- 
que  c'eft  le  même  fluide  i  donc  la  différence  du  choc  ne  peut 
venir  que  du  coté  des  volumes  qui  choquent  les  plans  ;  or  à  caufe 
de  l'égalité  des  vitefles,  les  volumes  font  comme  les  plans  BC, 
DE;  donc  les  chocs  font  comme  les  plans  BC,  DE,  mais  les 
chocs  étant  les  effets  des  forces ,  font  propoctionnels  aux  forces  i 
donc  les  forces  font  comme  les  plans. 

Corollaire    I. 

57.  Si  les  vitejfes  AB,  HD  y  font  inégales  &  les  plans  égaux  y 
les  forces  des  chocs  font  comme  les  quarres  des  vitejfes» 

Par  la  fuppofition ,  les  plans  (ont  égaux,  &  les  vitefles  iné- 
gales i  donc  les  volumes  qui  choquent  font  comme  les  vitefles, 
or  les  forces  (ont  comme  les  produits  de  ces  volumes  ou  maflcs 
par  leur  vitefles  ;  donc  les  forces  font  comme  les  produits  des 
yitcfl*cs  par  les  vitefles  j  ou  comme  les  quarrez  des  vitefles. 

Corollaire    II. 

tf8.  Si  les  vitfjfe^  font  inégales  &  les  plans  inégaux  t  les  forces 

liii  ij 
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des  chocs  font  en  raifort  compofte  de  la  raifin  des  plans ,  ^ 
^raifen  des  qttarrez  des  vitejfes. 

Par  la  fupporition,  les  plans  font  inégaux  de  même  qu? 
vitcfTcs  ;  donc  les  volumes  qui  choquent  (bnc  en  raifon  com[ 
des  plans  6c  des  vitcfTcs  ;  oc  les  forces  font  comme  les  proj 
des  volumes  ou  maffcs  par  les  vitefles  ;  donc  elles  font  coi 
les  produits  des  plans  par  les  quarrez  des  viteffes,  ou  en 
compofée  des  plans  oc  des  quarrez  des  vicencs» 

Proposition    XIL 

tfp.  Si  deux  fluides  de  différentes  denfttés  choquent  des  plans 
avec  la  même  direSlion  &  des  vttejjes  égales  y  les  forces  des  ck9ci 
comme  les  denfttés. 

Démonstration. 

A  caufc  de  IVgalité  des  plans  ôc  des  vitefTcs,  les  voli 
qui  choquent  font  égaux  ;  or  les  mafTes  qui  ont  même  vol 
font  cntr'ellcs  comme  leur  deniitds,  donc  les  mafles  qui 
quent  font  comme  les  dcnfîtés,  mais  les  forces  font  col 
les  produits  Jls  mafTes  par  les  vitefles,  &  par  la  fuppofition? 
vitelles  font  dgalcs  i  donc  les  forces  font  comme  les  malTes 
comme  les  denfirés, 

CoROtLAFRE    T. 

70,  Si  les  denfttés  font  inégales  &  les  plans  auf/t,  l&sforcei 
chocs  font  en  rai/on  compofée  des  denfttés  &  des  plans. 

A  caufe  de  Tinégaliid  des  plans  &  de  inégalité  des  vircïïcs, 
volumes  qui  choquent  font  comme  les  plans,  6c  les  mafles 
choquent  fous  ces  volumes  font  en  raifon  compofëe  des  volui 
&  des  denfitds  i  donc  elles  font  auflï  en  raifon  compofée  des  pj 
&  des  denfiiés  ;  mais  à  caufc  de  Tégalité  des  vitelTes ,  les  fo^ 
font  comme  les  mafTes  ;  donc  les  forces  font  en  railbn  compt 
des  plans  6c  des  dcnïités- 

Corollaire    IL 


rmlon 


"jx.Si  les  denfttés  &  les  viteffes  font  inégales  &  les  plans  i 
Us  forces  des  chocs  font  entr  elles  en  raifon  compofée  de  la 
denfttés  &  de  la  ratfon  des  quarrez.  des  viteffes. 

A  eaufe  de  l'cgalité  des  plans,  les  volumes  font  comme 
viteffes  6c  les  maffcs  qui  choquent  foUs  ces  volumes ,  fo 
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raîïbn  compofée  des  volumes  6c  des  denfités ,  donc  elles  font 
aufli  en  raifon  compofe'e  des  viicfTes  &  des  denfittfs,  mais  les 
forces  font  comme  les  produits  des  nialTcs  par  les  viteffes  ;  donc 
elles  font  comme  le  prodait  des  quarrez  des  virefTcs  par  les  den- 
fît^s  ou  en  raifon  compofée  de  la  raifon  des  denfués  Ôc  de  la  rai- 
fon des  quarrez  des  vitcfles. 

COROtLAIRElIL 

72.  Si  iss  denfttéi  ,  les  vitejfes ,  &  les  plans  fin:  inégaux ,  Us  forets 
des  chûcs  font  en  raifon  compofée  de  la  raijon  des  denfnés ,  de  la 
raifon  des  plans  &  de  la  rafon  des  quarrez  des  vitejfes. 

A  caufe  de  l'indgalité  des  plans  6c  des  virefTcs ,  les  volumes 
font  en  raifon  compofée  des  plans  6c  des  vircfles ,  Ôc  les  mafles 
qui  choquent  fous  ces  volumes  étant  en  raifon  compofée  des 
denfités  Ôc  des  volumes ,  font  parconféquenr  en  raifon  compofée 
des  denlltés ,  des  viteÏÏes  >  6c  des  plans  ;  mais  les  forces  font  en 
raifon  compofée  des  mafles  ôc  des  vitefles ,  donc  elles  font  aufïi 
en  raifon  compofée  des  plans  >  des  denfités  >  6c  des  quatre^  des 
yitefles. 

Proposition    XIIL 


roue 


73*  Si  Peau  d'un  Canal  incliné  choque  direSement  les  ailes  d^ une 
fvtte  y  la  force  du  choc  ejf  comme  le  produit  de  l'aile  choquée  C  /»«/- 
tipltéefucceffivfmprjt  par  le  rayon  CD  ,  par  la  denfisé  de  teau  &  par 
ia  hauteur  AB  de  la  chute  de  feau  (  Fig,  22.) 

Démonstration. 

La  force  abfblue  du  choc  clT  comme  Pàile  ou  le  plan  C  mul- 
tiplié parla  denrtié,  6c  enfuite  par  le  quarrc  de  la  vircfle  (^V.  (îf. 
tfy.)  mais  la  vitcflc  que  Peau  a  acquife  en  C  cft  égale  à  ccUc 
qu'elle  auroit  acquife  aiftombant  de  la  hauteur  AB ,  6c  par  con- 
féquent  elle  eft  comme  la  racine  de  fa  hauteur ,  donc  le  quarré 
de  cette  vitcflc  eft  comme  AB  i  ainû  la  force  abfoluc  du  choc 
eft  comme  le  planC  muitipliépar  la  denfîté  de  Teau ,  &c  enfuite 
par  la  hauteur  AC ,  mais  cette  force  en  s'appliquant  en  C  devient 
comme  un  poids  qui  fait  tourner  la  roue  6c  aont  la  viceflTecftCD, 
donc  fon  moment  ou  la  force  du  choc  qui  fait  tourner  la  roue 
eft  comme  le  plan  C  multiplié  parladenfitë  de  l'eau,  puispai^ 
la  hauteur  AB,  6c  enfin  parle  rayon  CD,  donc,  6cc. 

liii  iii 
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74.  S  Toa  «  deux  difléreu  canaia  &.  dettz  roues  que 


b  dcnik^fe  trocvam  alocs  la  mëmc^ 
£^ird,  c'eft  poorqooî  nomrcant  P,  p 

~"  nyoDs  y  H  ,  A  les  hauteurs  des 


F  y/lcs  fofces  des  dx>cs  qmfiaoc  toomei  le^  tOBcs. 
F,/:t  FxRxH,f  xrxA. 


7S 


Skfi 


7<wSir« 
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P=^,  on  auta  F,/:;  RxH,  rxé,  c' 
roQcs  écnt  égiks ,  les  forcer  des  chocs  fom 

des  oyoQS  èc  des  hauccurs. 

COIOLLAIRE     III. 

R  =  r,OQ  aoia  F,/^:.:PxH,pxé, 
Cm  enr'ciles  en  raiiba  compoice  des  ailes 


^■■id  Ici  layooftiôiu  égaxDu 

COftOLLAll.E     IV. 

77.SiToii  &k  H=:A,  on  aaraF,/::PxR,  pxr^  c'cft- 
ifircj  les  forces  feor  en  railbn  composée  des  ailes  &  des  ta/ 
gpamà  IcsteoDcacs  ibot  égales. 

CotOLLAlAEV. 

TS.Siratt  6kP=/,&R=r,  on  aura  F,/*:  :  H,  A, ce 
à-dixc  les  ûlcs  &  ks  rayons  étant  égaux ,  les  forces  font  comn 
les  haoreors. 

De  m^e  faifentP=f ,  fic  H^A,on  auraF,/*:  :_R,  r,c*e 
^-dire ,  les  aiks  &  les  haoteuts  étanc  égales ,  les  forces  fo 
comme  les  rayons. 

£nfîn,  faifânt  H=A,  &  R=r,  oMura  F,  /"::?,  f ,  c*c! 
à-dire ,  les  hauteurs  &  les  rayons  étant  égaux ,  les  forces  fo 
comme  les  ailes. 

COROLCAIRE     VL 

7^.  Si  Ton  faitF=/,  on  auraPxRxH=^;ïxrxA;d*ou  Y 
tire  P ,  p  t:  rxA,  RxH  j  c'eft-à-dire  les  forces  étant  égales,  ]à 
aîles  font  en  raifon  compofée  de  la  laifon  téciptoquc  de&  tayoo 
&  de  h  réciptoque  des  hauteuts. 
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On  peat  tirer  aifôment  d'auties  Coiollalies  de  tout  ceci  au-! 
quel  je  ne  m'accêce  point. 

Proposition   XIV. 

80.  Si  un  pian  fe  meut  dans  un  fluide  qui  efi  en  repos  ,  fa  rêftflance 
quil  éprouve  efl  comme  ce  plan  muUtplié  par  la  denjifé  du  fluide,  ^ 
enfuite  par  le  quarré  de  la  vitejfe* 

Démonstration. 

Que  le  plan  fe  meuve  avec  une  certaine  vitefTc  dans  un  fiuide 
qui  cft  en  repos,  ou  que  le  plan  étant  en  repos,  le  fluide  fe 
meuve  avec  la  même  viccfle,  c'ell  la  niêrae  chofc,  c'cft-à-dire 
le  choc  ou  rimprciïion  eft  la  même  ;  or  (île  fluide  fe  mouvoir 
avec  la  viceflc  dont  le  plan  fe  meut ,  &  que  le  plan  fut  en  repos  , 
la  force  du  choc  fe'roit  comme  le  plan  multiplié  par  la  dcnfitd 
du  fluide ,  &  enfuite  par  le  quarré  de  la  vitcflc  ;  donc  fi  le  plan 
fe  meut,  &  que  le  fluide  foit  en  repos ,  la  réfiftancc  que  le  plan 
.éprouvera  fera  comme  le  plan  multiplié  par  la  denfité  j  &  enfuite 
par  le  quarré  de  la  viteÛfc. 

CorollaireL 

Si.  Si  deux  plans  inégaux  fe  meuvent  avec  une  même  viteffe  dans 
»n  fluide  en  repos ,  les  rejifîances  quils  éprouvent  font  entr  elles  comme 
ies  plans. 

Car  fi  les  plans  éroient  en  repos ,  &  que  le  fluide  les  choquât 
avec  la  même  vircfle,  les  forces  des  chocs  feroicnt  comme  les 
plans  {N,  66,) 

Corollaire   IL 

82.  Si  deux  plans  inégaux  fe  meuvent  avec  des  vitcjfes  inégales 
dans  un  fluide  y  les  réfiflanees  qu'ils  éprouvent  font  en  raifoncompofée 
des  plans  &  des  quarrez  des  vitejfes* 

Ceci  fe  démontre  comme  dans  le  Corollaire  précédent,  & 
on  pourroit  tirer  grand  nombre  d'autres  Corollaires  que  fobmet* 
parce  qu'ils  font  trop  faciles,  après  ce  qui  a  été  dit  dans  les  Pror 
pofitions  précédentes. 

Proposition    XV. 

83.5*  un  fitide  choque  indir élément  une  droite  AB  (Fig.  aj^J 
Jelon  des  droites  paralUles  AC,  "DB ,  fa  vitejfs  abfilue  efl  a  fa.  wr 
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fgjje  refpeâhe  comme  ie  fims  total  cfi  attftnus  de  f  angle  iincï 

éencf. 

Démonstration. 

Suppofons  que  la  droice  AC  exprime  U  vîtefle  abfoluc  di 
fluide  félon  fa  direction  AC ,  &  menons  du  poini  C  la  droite  CI 
perpendiculaire  à  AB,  félonies  loixdu  mouvement compofé,  la 
vircfle  AC  «fquivauc  aux  deux  vitcflcs  CF ,  AF,  mais  le  fluidr 
agiffant  felon  la  vitelTe  AF  n'influe  rien  fur  la  ligne  ABî  donc  î 
n'agit  fur  AB'qu'avec  la  vitefTe  CF ,  or  en  prenant  CA  pour  11 
rayon  total ,  la  droite  CF  efl  le  fmus  de  l'angle  CAF  qui  eft  J'angli 
d'inclinaifon  de  la  direclion  AC,  donc  la  vitciïe  abColue  AC 
du  Huide  cft  à  la  viteffe  refpeclive  CF  avec  laquelle  elle  influ< 
fut  la  ligne  AB  comme  le  fmus  total  AC  au  fmus  d'incidcnc< 
CF« 

COiLOLLAIB.£     I. 

84.  La  majfe  du  fittide  qni  choque  la  ligne  AC  inâireÛement  ^ 
â  la  maJfe  qui  la  choqueroit  dire^ement  avec  la  même  vitejfe  co, 
ie  fmui  de  ratifie  d'incidence  efl  au  fmus  total. 

Je  mené  BÉ  perpendiculaire  à  AC ,  &  il  eft  vifible  qu  il  n'3 
a  pas  plus  de  6lecs  d'eau  qui  vont  choquer  AB  qu^il  ny  en  a 
qui  choquent  Ja  droite  BE  fur  laquelle  ces  filets  font  pcrpcndi-" 
culaires  ;  ainfi  le  nombre  des  filets  qui  choquent  AB  eft  exprimé 
par  la  droite  BE ,  mais  fi  ABctoit choquée  diredement  le  nombre 
des  filets  qui  la  choqueroit  direftement  feroit  exprimé  par  AB  j|| 
&  comme  nous  fuppofons  la  vitcflc  égale  dans  le  choc  indire£t 
&  dans  le  choc  direct ,  le  volume  du  choc  oblique  eft  exprimé 
par  BE ,  de  même  que  le  volume  du  choc  dircÛ  eft  expiîmtî  p; 
AB  ;  donc  la  maffe  qui  choque  indire£lement  AB  eft  a  la  mafîi^ 
qui  la  choqueroit  direftcment  comme  EB  eft  à  AB  ;  or  en  pi 
nant  A  B  pour  llnus  total,  la  droite  EB  eft  le  finus  de  l'angle  d'ïtict 
dcncc  CAB,  donc,  &c. 

Corollaire    IL 

8y.  La  force  du  fluide  qui  choque  indireSlement  la  droite  AB  ej. 
à  la  force  du  même  fluide  qui  le  choqueroit  comme  le  quarré  du  fmus 
de  l'angle  d'incidence  eft  au  quarré  du  fmus  total.  M 

La  vitefTe  abfolue  eft  à  la  refpe£live  comme  le  finus  total  aiil 
finus  de  l'angle  d'iacidcnce(A''.  85.),  &.  la  maflê  qui  choqueroir 
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dircâemcnt  eft  à  la  mafTequi  choque  obliquement  auffi  comme 
le  finus  total  à  l'angle  d'incidence  (  M  S4..) ,  mais  la  force  qui 
choqueroit  direilemcnt  eft  à  la  force  qui  choque  obliquement 
en  raifon  compose  de  la  vitefTe  abfolue  à  la  vitelTe  refpeclive , 
&  de  la  mafTe  qui  choqueroit  directement  à  la  mafle  qui  choque 
obliquement  i  donc  la  force -qui  choqueroit  direclemcnt  eft  à  la 
force  qui  choque  obliquement  en  raifon  compofëe  du  finus  total 
au  finus  de  l'angle  d'incidence,  &  du  finus  total  au  finus  de  l'angle 
d*incidcnce  ,  c*eft-à-dirc  la  force  qui  choqueroit  directement  ell 
à  la  force  oblique  comme  le  quarté  du  finus  total  au  quatre  du 
iinus  de  l'angle  d'incidence. 

Corollaire  III, 

S(5,  Si  Ton  décrit  un  demi-cercle  AEB  fur  la  droite  AB,  6c 
que  du  point  B  on  mené  une  droite  BE  au  point  E,  où  la  di^ 
re£lion  AC  du  fluide  coupe  la  circonférence ,  Ôc  enfin  du  point 
E  une  perpendiculaire  EH  fur  le  diamètre,  la  force  du  choc 
dircd  fera  a  la  force  du  choc  indire£t  comme  le  diamètre  AB 
eft  à  fa  partie  BH  ;  car  à  caufe  des  triangles  fcmblales  AEH  , 

BEH,  ona::  AB,  BE,  BHî  donc  AB,  BH  ::  ÂB,  BE,  mais 
la  force  du  choc  dirc£t  eft  à  la  force  du  choc  oblique  comme 

AB,  BE  i  donc  ces  deux  forces  font  auïïi  comme  AB,  BH, 

Corollaire    IV, 

87.  Plus  la  dire£tion  CA  eft  inclinée,  fur  le  diamètre  AB  ; 
plus  aulîi  le  point  E  s'éloigne  du  point  A,  6c  plus  HB  devient 
petit  par  rapport  à  AB  ;  par  exemple  ,  fi  la  direction  eft  RA  ,  le 
point  R  eft  plus  éloigné  de  A  que  le  point  E,  &  la  droite  FB  eft: 

jmoindre  par  rapport  à  AB  que  Ja  droite  HB  ;  d'où  il  fuit  que  la 
force  du  choc  devient  moindre  à  mefure  que  l'angle  d'incidence 
devient  moindre,  &  que  les  forces  des  chocs  (ous  dificrcnrcs 
inclinaifons  CA ,  RA,  font  entr*elles  comme  les  droites  HB , 
FB. 

Corollaire   V- 

88.  Si  le  fluide  choquoir  direÛement  la  droite  AB  ,  le  volu- 
me de  la  mafle  qui  choqueroit  feroitla  droite  AB  muhipliccnar 
la  vitcfle  ,  parce  que  ce  volume  ,   comme  nous  avons   dit, 
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devient  plus  on  moins  grand  ,  à  proportion  de  la  viteJfe  (M  6y 
ainfî  nommancV  la  vitcfle,  la  maflc  qui  choque  feroit  ABx' 
&  la  force  rftam  le  produit  de  la  maffe  par  la  vite(re  feroit  / 
xVxV  =  ABxV*;  or  par  le  Corollaire  précédent  le  choc 
rc£l  eft  au  choc  indirect  comme  AB  eft  à  llB  ;  faifant  donc  A] 

HB::ABxV»,   ï^|^l!:^  =  HBxVS  ce  quatrième  tci 

exprimera  la  force  du  choc  fous  la  dlrc£lion  AC. 

£t  parla  mêm&  raifon  on  trouvera  que  la  force  du  choc  fo 
la  direcUon  ARcftFBx  V^,  &  aiufi  des  autres. 

Proposition   XVI. 

8p.  Trouver  Pangh  fous  lequel  feau  doit  choquer  le  j^ouverni 
dun  farjfeau  pour/aire  tourner  le  yaiJJ'eau  lepius  vite  quiîejipojfi^i 

So  LU  T  10  K. 

Suppofons  que  la  figure  AB  (F/ç.  24.)  repréfentc  le  vaiflcati 
qui  va  de  A  vers  B ,  que  la  droite  ÀC  foit  la  pofuîcn  du  gouver 
nail ,  lequel  fouffrc  la  rcfiftancc  de  l'eau  félon  la  dire£iion  BA 
ou  HC  i  nous  favons  que  la  refiftance  que  ce  gouvernail  fou£n 
eft  égale  à  la  force  qu'il  fouriendroit  s'il  étoit  en  repos  6c  que  Teau 
le  cluiquiu  fcloii  les  dïredions  HC ,  BA  avec  la  même  vitt  ~ 
dont  le  VailTeau  eft  poulTé  de  A  vers  B. 

Dh  point  a  je  mené  AD  perpendiculaire  fur  la  dircclionH^ 
&  fuppofant  que  la  droite  DC  repréfentc  la  vitcfle  de  Teau  qui 
choqueroic  le  gouvernail  s*il  étoit  en  repos,  il  eft  évident  que] 
maflfe  d'eau  qui  choqueroit  diredement  ce  gouvernail  feroit  C 
multiplié  par  la  vitefle  DC  ,  c'eft-à-dire  CAx  DCCA'.  ^j)i  or 
mafte  qui  choqueroit  dircdement  eft  à  celle  qui  choque  obliqi* 
ment ,  comme  le  finus  total  eft  au  finus  d'incidence  {/V.  S^) , 
en  prenant  pour  finus  total  la  droite  AC ,  le  finus  deTanglc  d'î 
cidence  IICA  eft  la  droite  DA  ;  donc  faifant  AC  ,  DA  ::  A 

xDC,  H^^^i^^^i^  =  DAxDC,  le  quatrième  icrmeDAxD 

eft  la  mafte  qui  choque  obliquement  le  gouvernaiL 

Or  la  vicelfe  oblique  DC  eft  à  la  vitefle  directe  comme  le  i 
nus  de  l'angle  d'incidence  eft  au  finus  total  {N,  84)  j  ainli  tira 
DO  perpendiculaire  fur  AC,  la  viteftc  oblique  fera  à  la  vitci 
direfte  comme  UO  eft  à  DC,carà  caufe  des  triangles  redangl 
liOCCAD,  oiiaDO,DC::CA,AD;iuaisCA€ftàAr 


GENERALE,     LlVRE     IV.  6  If 

comme  le  finus  de  l'angle  d'incidence  eft  au  Hnus  rota! ,  donc  > 
&c.  &  par  confôquent  DO  exprime  la  vicefTe  oblique  dont  la 
mafle  de  Tcau  choque  AC. 

Mais  la  vitcffc  DO  avec  laquelle  la  mafle  agit  fur  AC  n*(?rant 
pas  perpendiculaire  fur  la  direcïion  BN  du  Vaideau  que  la  force 
de  la  mafle  d'eau  doit  faire  tourner  ,  je  mené  AM  parallèle  ôc 
égale  à  DO  ,  &  du  point  M  la  droite  MN  perpendiculaire  à  la 
direcïion  du  Vaifl'eau  ,  &  il  eft  vifiblepar  les  régies  du  mouve- 
ment compofé  )  que  la  viteffe  DO  ou  AM  eft  équivalente  à  deux 
virefles  AN ,  NM  >  dont  la  feule  dernière  NM  peut  agir  pour 
faire  tourner  le  Vaiftfeau,  car  la  première  AN  étant  dans  la  di- 
rection contraire  à  celle  du  Vaiflcau  ne  peut  rout  au  plus  que  rai- 
lentirfon  mouvement;  aind  la  force  que  l'eau  employé  pour  faire 
tourner  le  Vaiflcau  eft:  le  produit  de  la  mafl"e  D  AxDC  par  la  vitefle 
NM,  6c  par  conféqucnt  cette  force  eft  DAxDCxNM;maislc 
gouvernail  AC  eft  comme  un  levier  fut  lequel  cette  force  s'ap- 
plique ;  concevant  donc  que  l'effort  de  cette  force  foit  réuni  aa 
centre  de  gravité  P  du  gouvernail  où  elle  agira  de  même  que  Cl 
elle  étoit  répandue  fur  toute  l'étendue  de  ce  gouvernail ,  la  di* 
ftance  PA  fera  la  vitelTe  que  cette  force  acquiert  en  agifl*ant  fur  le 
Vaiflcau  par  le  moyen  du  gouvernail ,  multipliant  doncDAxDC 
xNM  parPA,  nous  aurons  enfin  DAxDCxNMxPA  pour  l'ef- 
fort de  Tcau  fur  le  vaîflêau. 

Maintenant  pour  trouver  l'angle  d'încîdcncc  DCA  fous  lequel 
l'eau  fera  capable  de  taire  tourner  le  Vaiflcau  avec  la  plus  grande 
vitefle  ;  du  point  O  je  mené  OS  parallèle  à  DA  ,  &  les  trian- 
gles rectangles  AMN  ,  DSO  étant  femblables  &  égaux ,  à  caufc 
des  parallèles  AM  ,  DO,  AN  ,  DS,  &  do  AM  =  DO,  j'ai 
MN  =  SO. 

Je  nomme  AC=(j  ,  jyC^=x ,  AP  =  f ,  DA  =  A;  les  trian- 
gles femblables  DCA,  DCO  donnent  CA  ,  AD  :;  CD,  CO  , 

doncfî,  b  -.'.x,  —  =CO  ;   de  môme  les  triangles  femblables 

CDAjCSO  donnent  CA,  AD::  CO,0S,  donc  a,b:'^^^ 

—  =  OS  ;  or  Teflort  de  Teau  qui  agit  pour  faire  tourner  le  Vaif- 
feau  eft  DAxDCxNMxAP,  mettant  donc  les  valeurs  analyti- 
ques de  CCS  lignes ,  nous  aurons  *— ^  pour  la  valeur  de  cet  effort  ^ 

mais  à  caufe  du  triangle  rcdanglc  CD  A  nous  avons  DA  =CA 
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—  et) ,  doue  DA :=  tf * — x*  =  ^S&  mettant  cette  vaîcur  d 
is  dans  ^ ,  nous  aurons  dx  —  ~  pour  PefFort  Je  Tcau  fut  1< 
Vaifleau  ;  or  cet  cfFort  doit  ôtrc  rar  la  fuppofition  le  plus  gran( 
effort  de  iVau  pour  faire  tourner  le  VailTcau ,  donc  félon  la  regi 
dfi  piui^andes  &  moindres  ijuamitfs,  je  prens  la  différence  M 

—  vfl^  ^^  ^çf  (,flrç,„  ^  ^  cetfc  différence  cil  égale  à  zéro  ;  j'aî 

donc  f^i^.v  — i^^î— =  0,  dûu)etirefMi'  =  '-^^,  ou  i  = 
"^- ,  &  a- = 3  -v' ,  qui  fc  réduit  à  -J-  ^î*  =  x^  >  6c  tirant  la  racine  quar- 

rée  ,  J'ai  a-=  v}j»;  mais  en  ptcnant  AC  pour  le  finus  total,  ïît 
droite  DC  cft  le  linusde  l'angle  CAD  ,  donc  ce  ilnus  cft  égala 
la  racine  du  tiers  du  quarté  du  fmus  total. 

Suppofant  donc  le  finus  total  =  looocooo  fon  quatre  e 
looooocoooooooo  dont  le  tiers  eft  355în?3?înî5j^^  ^^^ 
cine  quarrée  cft  j77iÇ02  =  CD  =  jf,  Ôc  cherchant  ce  fmus  dans.' 
les  Tables  des  fmus  ,  je  trouve  qu'il  appartient  à  un  angle  de  3  p 
degrés  1 5  minutes  ;  donc  l'angle  ACD  qui  eft  le  complément  à 
Tangle  droir  de  l'angle  CAD  cil  de  ^4  degrés  44  minutes ,  donc 
Tangle  d'incidence  de  l'eau  fur  le  gouvernail  doit  être  de  s"4  ^C" 
grés  44  minutes ,  fi  fon  veut  que  cette  eau  faffe  tourner  le  Vaif* 
leau  avec  la  plus  grande  viteffc  poifiblc 

CO&OLLAIKE. 

^o.  On  trouve  de  la  même  façon  f angle  que  faîle  du  mou- 
Kn  doit  faire  avec  l'axe ,  afin  que  le  vent  la  faffc  tourner  le  plus 
vite  qu'il  fe  puiffe. 

Suppofons  que  la  droite  AB{F/g,  af.)  rcpréfente  faxcdumou 
lin  ,  le  pian  CF  l'aile ,  que  le  vent  fouffle  félon  la  diretlion  AB 
de  l'axe  ,  &  qu'après  avoir  mené  SD  parallèle  à  AB>  &  CP  per* 
pendiculaircà  i)D,  la  droite  HB  rcpréfente  la  vitcfle  du  vcnti 
l'air  ou  le  vent  étant  un  fluide,  la  maifc  d'air  qui  choque  le  pJan 
Q¥  ou  la  bgne  CD  que  nous  conlldererons  comme  repréfentant 
te  plan  CF,  ne  fera  pas  plus  grande  que  la  mafll'  qui  choque  la 
droite  CP ,  ainfi  cette  maffe  fera  CPx  HB,  je  mené  HI  perpen- 
diculaire à  CD,  &  cette  droite  HI  exprime  la  vitefTo  dont  l'ait 
choque  CD,  &  comme  enmenaiu  IR  perpendiculaire  à  l'axe 
AB,  la  vitenTeHIefl  «équivalente  aux  deuxHR,  IR,  &  que  cette 
deuiiecc  cÛ  la  feule  qui  puilfe  faiie  coucnct  f  aile  autour  de  L'axe  ^ 
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il  s'enfuit  que  la  force  de  la  mafte  CP  x  HB  qui  agitjîour  faire 
tourner  l'aîle  eft  CP  x  HB  x  IR  ;  mais  cette  force  agiiwnt  fur  cet 
aîie  agit  comme  fur  un  levier  par  le  moyen  duquel  elle  fait  tour- 
ner l'axe  ;  prenant  .donc  le  centre  de  gravité  G  de  ce  levier,  la  di- 
liance  BG  eft  la  vitefle  de  cette  force ,  6c  par  confcquent  laforce 
totale  eft  CPxHBxIRx  BG. 

JenommePD  =  :c,CD  =  a,CP=:A,&BG  =  f,doncCB 
=-î-a,  &  HB  =  J  x;ks  triangles fcoiblables  CDP,HBI  donnent 

CD,CP::  HB,HI,donctf,^::iA:,  ^^=IHi  de  même  les 

triangles  femblables  GDP,  HIR  donnem^CD ,  DP  :  :  HI,  IR, 

donc  a  ,  *;:-,  -— =IR,&  mettant  les  valeurs  deCP ,  HB  » 

IRj  BG  dans  la  force  totale  CP  xHB  x  IRx  BG  ,  nous  aurons 

'-^-^  pour  l'exprclfion  de  cette  force  i  oxhbz^aa  —  xx,  donc 

~—r  =■  z 7^  »  ™^*s  x^=aa — W ,  donc  ,  mettant  cette  va- 

ieuc  de  x^ ,  nous  aurons — ^ pour  1  expref- 

lion  de  la  force ,  &  prenant  la  diflférencc  nous  aurons  ""  '  ^^"^ 
—  i 2 =  o  >  donc  aacax  —  Mcax=s 

4*1»  ' 

SM.cx*dx~jMx*ix  ^ ^,^^  j,^^  ^j^ç  ^,  _ ^^,.  ^ ^^^ conféquent  v'ÎS 
s=x  j  de  mêiiïc  que  cUdeflus- 

Fin  du  quatrième  &  dernier  Livre, 
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mem  mùfwmement  tetarU*     .    , 
'ffùtcipes  fondis  fur  texphjence. 
Ch  AP.  lV.-;eiï  ^mt  Jfgrmfêfiiéfisfgfi 
Remarque  en  firme  tic  Diferemon  ton 

Chap.  VL  Ùu  rëpoT&'^UcÂMte  dçsca 
Chap.  "VII.  Du  mouvement  des  corps  J 

zon, 
Chap.  VIII.  Du  mouvement  des  Corps  qt 

le  long  des  lignes  courbes, 
Chap.  IX.   Du  mouvement  des  pendul 

tion. 
Chap.X.  Du  mouvement  des  corps  projet 
Chap,  \î.  Du  choc  des  corps, 
Chap,  XII.  De  la  force  centrifrge  &  de 
Chap.  XIII.  De  la  rèftfiance  du  milieu 

en  mouvement  pàjjent* 
Chap,  XIV,  Des  machines Jtmples. 
Du  Levier. 

De  la  Roue  dans  fon  aijfteu. 
Des  Roues  dentées. 
De /a  Poulie, 


.,'i:  «î..    / 


;.4>  i--"'>  >..  V  ■-v-ïiLi«-fcirJtis*iÇS«i 


TABLE  DES  CHAPITRES 

'De  la  Fis*  .420 

Du  Coin,  •  42  <J 

Chap.  XV,  Du  frottement  des  machinesm  427 

De  la  force  des  corps  projettes»  449 

Du  choc  oblique  Ses  corps  quife  meuvent  uniformément,  455 

Du  choc  dune  boule  qui  frappe  plujiettrs  autres  boules  immédiate^ 

ment,  4^3 

Du  choc  des  corps  projettes  qui  fe  rencontrent  pendant  leur  mouve^ 

ment,  4P  2. 


LIVRE     SECOND. 

De  THydroftatlquc. 

Chapitre!.  \  J Efinitions  &  "Principes^  yoj 

Chap.  II.  Déséquilibre  des  fluides,  y  08 

Chap.  III.  De  quelle  manière  les  corps  filides  pefent  dans  les  fluides 

qui  ont  moins  de  pefanteurfpecifique  queux,  S^S 
Chap.  IV.  De  la  manière  dont  les  filides  pefent  dans  les  fluides  qui 

ont  plus  de  pefanteurfpecifique  queux,  J  32 


LIVRE     TROISIEME. 

De  rAitométrie. 

Chapitre  I.  j^^  Efinitions  &  Principes,  541 

Chap.  II.  Du  rejfort  de  PAir,  545 

Chap.  III,  De  lacomprcJfiondcrAir&  defor^  équilibre  avec  lesau" 

très  fluides,  yj4 

Chap.  IV.  De  la  raréfaction  &  condenfation  de  Pair,  &  déjà  den- 

ftté.  s  6s 

Chap,  V.  Du  mouvement  de  Pair.  $  6S 

Chap.  VI.  Des  Inftrumens  qui  fervent  à  connottre&  à  mefurer  les 

différentes  pefanteurs  de  Pair ,  Ces  différentes  denfités  ,zr  fes  dif- 

ferens  degrés  de  chaleur  &  de  froideur^  S-H. 


